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Los Sistemas Basados en el Conocimiento (SBC) son una técnica de la inteligencia 
artificial. Su arquitectura se compone de varios módulos, los más citados en la literatura son: 
interfaz de usuario, generador de explicaciones, motor de inferencia, base de hechos, y base de 
conocimiento. En el proceso de desarrollo de un SBC, intervienen varios actores, a saber: usuario, 
ingeniero de conocimiento y experto humano. El éxito de estos sistemas se fundamenta en gran 
parte en el módulo de adquisición de conocimiento, equivalente a la extracción del conocimiento 
del experto, donde interviene el Ingeniero de Conocimiento (IC) y el Experto Humano (EH). 
El IC debe realizar un proceso de adquisición del conocimiento, que implica varias 
técnicas, además de comprender y aprender los elementos básicos del problema o dominio a 
resolver, igualmente debe encontrar una forma de representación que interprete el conocimiento 
del experto,  proceso de difícil comprensión  en el caso de que este quiera explicar su  
conocimiento. Lo anterior  conlleva a que en ocasiones no se logre un diseño adecuado, debido a 
errores en los requisitos iniciales obligando al Ingeniero de Conocimiento a realizar ajustes o 
cambios del diseño.  
Para superar esta dificultad, esta tesis de doctorado presenta el desarrollo de un modelo, 
que sirve como punto de referencia para la abstracción del conocimiento en los seres humanos 
(quienes tienen un saber, y unas competencias propias de cada uno). El modelo aplica elementos  
de Razonamiento Basado en Casos (RBC), de tal forma que en la búsqueda de encontrar casos 
recopilados o referenciados que tengan relación con el dominio del problema, sirvan como insumo 
en el momento de concretar la etapa de adquisición de conocimiento. El modelo solo se orienta en 
los elementos de fondo de la primera etapa de esta técnica: El razonamiento y los casos que se 
pueden presentar en la experiencia de un ser humano competente en un área concreta.  
El modelo fue configurado de tal forma que permitió crear contextos que validaron la parte 
de análisis, diseño e implementación de un SBC. Fue validado por la población muestra como 
exitoso, y esta en gestión para ser utilizado por organizaciones que manifiesta su interés en el 
proceso de transferencia tecnológica.  
Palabras clave: Sistemas Basados en Conocimientos, Razonamiento Basado en Casos, Ingeniería 






The knowledge-based systems (KBS) are active part of artificial intelligence. The 
architecture of a KBS is composed by modules, user interface, explanation generator, inference 
engine, working memory, and knowledge base, just among the most cited. In the development of 
a KBS interact many actors like the user, knowledge engineer, and human expert. The success of 
a KBS is mainly based on the knowledge acquisition system which is equivalent to the knowledge 
extraction from the expert, where both the human expert and the knowledge engineer intervene.   
 
The engineer should perform a knowledge acquisition process implying the use of many 
techniques besides of the comprehension and learning of basic elements from the problem or 
domain to be solved. Likewise, the engineer must find the way to interpret the knowledge from 
the expert which is the hardest part in a KBS. 
 
In order to overcome this fact, the development of a model is proposed. It will help as a starting 
point or reference to the knowledge abstraction in human beings (for those people having a special 
knowledge to be perpetuated). The model will apply elements of Case-Based Reasoning (CBR) so 
that solutions of related problems can be added to the knowledge acquisition system to improve 
the expert knowledge. 
 
The model was designed that creates contexts that validated the part of analysis, design and 
implementation of KBS. It was validated by the population shows as successful, and there is a 
management process to be used by organizations that expressed interest in the technology transfer 
process. 
 
Keywords: Knowledge-Based Systems, Case-Reasoning, Knowledge Engineering, Knowledge 
Acquisition, Expertise, Artificial Intelligence. 
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En este  capítulo se proporciona una visión general de la tesis, mostrando la motivación y 
los desafíos que inspiraron el trabajo; la propuesta donde se  detalla el problema, las preguntas de 
investigación, la hipótesis, los objetivos y la metodología empleada. Finalmente se exponen las 
contribuciones y una perspectiva de la estructura del documento. 
En el recorrido de la lectura de esta propuesta, se puede observar cómo los Sistemas 
Basados en Conocimiento (SBC), son una promesa de transferencia tecnológica en las teorías de 
la gestión del conocimiento; a la medida que estos sistemas hacen un gran aporte en la 
sistematización, administración, procesamiento y control del conocimiento de un área o dominio 
dentro de una organización.  
Los SBC son considerados una  técnica de la (IA), los cuales se especializan en simular el 
conocimiento que tiene un experto humano (Nalepa & Adrián, 2012). La arquitectura de estos 
sistemas presentan varios modelos. Es de interés para esta tesis el módulo de extracción del 
conocimiento del experto humano. Se plantea la construcción de un nuevo modelo de extracción 
de conocimiento aplicando razonamiento basado en casos(RBC), la cual es otra técnica de la IA 
Dentro del documento se tiene en cuenta, la existencia de herramientas, métodos y 
metodologías que intervienen en  la extracción del conocimiento, quienes están intrínsecos dentro 
del ciclo de vida de desarrollo de un SBC, además de estar basadas en teorías de análisis de gestión.  
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1.2  Desafío 
Se concluye dentro de la revisión del estado del arte de la problemática del proyecto, la 
cual se centra en los SBC y en los nuevos aportes que se debe hacer a la parte de análisis, 
abstracción y comprensión del capital intelectual de los seres humanos, lo cual puede permitir  
crear sistemas que realmente se acerquen más al conocimiento; este tipo de sistemas debería 
permitir resolver problemas del mismo modo como lo hace el experto.  Los sistemas de este tipo 
necesitan de la capacidad de aprendizaje para alcanzar nuevos conocimientos, eliminar errores, 
mejorar el conocimiento existente y ordenar el almacenamiento, lo cual puede crear condiciones 
de ventaja para el razonamiento real del dominio para el cual se va a desarrollar.  
En esta tesis doctoral  no se deja a un lado la gestión y la ingeniería del conocimiento(IC), 
ya que de ambas disciplinas surge la extracción del discernimiento de los expertos humanos para 
ser transferido a la computadora, conocido en la gestión del conocimiento como explicito, 
(Nonaka, 2007). Cada una de ellas  interviene en la arquitectura de un SBC, manteniendo la calidad 
y el éxito del sistema. Se destaca como valor agregado la mejora causada por ambos en  la base de 
conocimientos a través del análisis de su gestión, al igual que los aportes dados en el desarrollo 
del aprendizaje del sistema.  
La IC como disciplina se encarga de representar formalmente el conocimiento de un 
experto humano y de gestionar el proceso para la implementación de un SBC. De una u otra forma 
el conocimiento se involucra con el  razonamiento.  Dentro de las técnicas de la IA, se trabaja con 
el razonamiento basado en casos RBC, (Zhen-Lin, & YU Ying-Jie, 2010), el cual posee un  
estimado como una técnica de solución de nuevos problemas que se apoya en las soluciones de 
problemas anteriores.  Ambas disciplinas (IC & RBC) trabajan independiente para generar 
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resultados dentro de cada necesidad. Dentro de este proyecto es un desafío la integración de las 
mismas para el desarrollo del modelo sugerido.  
El resultado de esta tesis fue diseñar para el RBC un método de apoyo para elicitación de 
requisitos, ya que esta técnica se inicia desde un caso en particular sin tener como fuente principal 
el experto humano, contrario a la IC que se fundamenta en este principio, pero no tiene en cuenta 
los casos dentro de las metodologías existentes. 
El modelo permite a la ingeniería, proporcionar una nueva herramienta o instrumento para 
obtener la extracción  delimitada del conocimiento que se necesite modelar.   El modelo busca dar 
mayor comprensión de la realidad de un saber en la producción de ideas y constructos nuevos 
como apoyo para un IC (el cual es de utilidad para el desarrollo e implementación de un SBC vs 
un sistema de RBC). 
El desarrollo del modelo involucró  cuatro tipos de conocimiento que pueden ser 
procesados por una computadora como son: conocimiento procedimental, declarativo, 
cognoscitivo y de transferencia tecnológica (conocimiento tácito a explicito).   Se genera una serie 
de plantillas enfocadas en  contextos  que permiten   descubrimiento de conocimiento de un experto 
humano, para  construir un sistema inteligente.  
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1.3  Proyecto de tesis 
1.3.1  Problema  
La problemática identificada gira en torno a la extracción del conocimiento de los expertos 
humanos para la construcción de SBC. Los ingenieros en conocimiento son los encargados de 
analizar, diseñar e implementar un SBC.  Éstos tienen su mayor responsabilidad  en la primera 
etapa del proceso dentro de la arquitectura de un SBC. En la primera etapa de análisis es 
fundamental tener presente el ciclo básico de desarrollo del sistema. La IC es la responsable del 
éxito o fracaso del producto terminado (Song  et al, 2012) ya que de allí se obtiene el conocimiento 
que se va a transferir al ser codificado. 
La adquisición de conocimiento es tradicionalmente considerada como una de las 
actividades más complejas dentro de la IC (Filej &  Hellens, 1991).  
Dentro de los problemas que se presentan a la hora de extraer el conocimiento del experto se 
encuentran: El ingeniero de conocimiento no es un experto en el campo que intenta modelar, 
mientras que el experto en el tema no tiene la experiencia modelando su conocimiento (el cual es 
basado en la heurística) de forma que pueda ser representado genérica y simbólicamente a la hora 
de implementar un sistema basado en conocimiento (Song  et al, 2012).  
En muchas ocasiones el experto describe lo que hace. Éste brinda al ingeniero del 
conocimiento una opinión sobre lo que debería hacerse pero no sobre lo que realmente pasa. 
También puede suceder que el ingeniero del conocimiento no esté completamente inmerso en el 
dominio del problema y entonces está menos capacitado para aplicar técnicas que le permitan 
deducir el conocimiento apropiado para el análisis, la representación, el diseño y por consiguiente 
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la implementación de un sistema basado en conocimiento (Davis et al, 2011; Kerschberg L. 2001; 
Nalepa et al, 2012). 
Si bien se tiene claro que el objetivo de ingeniería/ingeniero del conocimiento es extraer, 
articular e informatizar el conocimiento de un experto, entonces este debería ser imparcial para 
deducir información objetiva, la cual no debe ser subjetiva ni desde su punto vista, ya que esto 
reflejaría una problemática de inseguridad sobre el análisis y modelamiento del conocimiento del 
experto sobre un dominio de conocimiento específico.  
Otro de los cuellos de botella es el afirmado por Iwazun, donde determina como el  proceso 
del ingeniero del conocimiento consiste en hacer que el experto diga lo que sabe.  Además un 
problema complementario es darle forma automáticamente manipulable a eso que dijo; ya que la 
adquisición del conocimiento no puede ser un problema de entrevistas informales, debido a que 
debe desarrollar métodos explícitos con propósitos específicos (Iwazum & Kaneiwa, 2013). 
Cualquiera de las fallas anteriores podría resultar en “conocimiento equivocado” cuando 
se infiera un nuevo conocimiento, porque no se podrían establecer unas especificaciones 
definitivas desde la primera etapa del ciclo de vida para la construcción de un sistema. 
A través de esta tesis se estructura un modelo,  que permite crear un estándar para la 
adquisición de los procesos de razonamiento y explicación del conocimiento humano en un área 
específica, teniendo en cuenta las competencias cognitivas de  dicho individuo.  De la extracción 
del conocimiento que se tenga del experto humano,  facilitando la labor del ingeniero del 
conocimiento para la primera etapa de desarrollo.  
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El conocimiento puede evolucionar tanto en la fase de inicio como en la de uso en el 
desarrollo de un SBC, por incorporación de nuevos conocimientos o porque los expertos 
reconsideren la forma en la que se ha expresado su conocimiento. La responsabilidad del desarrollo 
y del mantenimiento no recae sólo en los ingenieros, sino también en los expertos y en los usuarios 
finales, que intervienen a lo largo de todo el ciclo de vida del sistema (Shouming, et al, 2010).  
Se integra RBC teniendo en cuenta el principio de que los seres humanos “continuamente 
interactuamos  en  acciones y  hechos, además nuestro aprendizaje se da en ocasiones  del ejemplo,  
a partir de la experiencia de situaciones vividas, las cuales se reviven en el hacer,  cuando se 
presenta un caso al cual se le debe dar solución similar a algo ya experimentado. Durante la 
ejecución del proyecto se tomó como centro de atención del RBC en el sentido de que esta técnica  
no se fundamentan en el conocimiento, sino que su interés son los casos o experiencias similares 
que se tienen dentro una base de conocimiento.  El conocimiento humano no es el foco de interés 
del RBC. 
1.3.2 Pregunta de investigación 
Enmarcados en el problema anteriormente identificado se formuló la siguiente pregunta de 
investigación: 
¿Es posible configurar un modelo que permita representar la extracción del conocimiento de 
un experto humano en un sistema basado en conocimiento? 
A partir de la pregunta formulada, surgen los siguientes interrogantes para la investigación: 
 ¿Cuáles son los elementos principales y las características asociadas a la extracción de 
conocimiento de un experto humano? 
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 ¿Cuáles son los elementos principales y las características asociadas a la técnica de la 
inteligencia artificial denominada razonamiento basado en casos? 
 ¿Cómo se pueden definir los componentes de un modelo de extracción de conocimiento 
usando razonamiento basado en casos? 
 ¿Cómo se puede representar un modelo de extracción de conocimiento usando 
razonamiento basado en casos? 
 ¿Cómo se puede validar el modelo en un dominio específico de la ingeniería, a través de 
la técnica de análisis de casos? 
1.3.3  Objetivos 
General 
Diseñar un modelo para la extracción de conocimiento de un experto humano en un sistema 
basado en conocimientos usando razonamiento basado en casos. 
Específicos 
 Caracterizar los elementos que componen la extracción de conocimiento de un experto 
humano. 
 Caracterizar los componentes de la técnica del razonamiento basado en casos para 
extracción de conocimiento. 
 Definir los componentes de un modelo de extracción de conocimiento usando 
razonamiento basado en casos.  
 Representar un modelo de extracción de conocimiento usando razonamiento basado en 
casos. 
 Validar el modelo en un dominio específico de la ingeniería usando análisis de casos. 
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1.3.4   Metodología de Trabajo 
El desarrollo del modelo se realizó en cinco fases. En una primera fase se identificaron las 
técnicas, modelos y métodos que se acercaron al proceso de adquisición de conocimiento, tanto en 
el ciclo de vida del desarrollo de un SBC, como en el proceso de RBC; cuyo  objetivo fue 
caracterizar indicadores de interés para el nuevo modelo.  En la fase dos se propusieron definir los 
caracterizados en la fase uno, integrando la técnica de ingeniería del RBC. En la fase tres se 
diseñaron los componentes del modelo a través de instrumentos y simbologías que validaron el 
conocimiento del experto humano, teniendo presente el RBC y los elementos caracterizados y 
obtenidos de la fase dos. En la fase cuatro, se integraron las características propias del RBC 
representado en instrumentos de verificación. En la fase cinco se validó el modelo mediante un 
caso específico de conocimiento de un experto humano, se hizo un análisis de resultados obtenidos, 
en la funcionalidad para el beneficio de la codificación de SBC.  
El plan establecido consto de cinco etapas, las cuales a su vez estuvieron distribuidas en 
una serie de actividades, de la siguiente forma: 
Fase 1: Caracterización de las técnicas, modelos y métodos que se acercan al proceso de 
adquisición de conocimiento. 
 Identificación de características y formas de representar modelos de extracción del 
conocimiento de un experto humano. 
 Análisis de la arquitectura de un SBC  
Fase 2: Definición de las características de los componentes de la técnica del RBC para extracción 
de conocimiento.  
 Exploración del seguimiento del RBC para la extracción del conocimiento 
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 Determinación de los componentes y tipos del modelo a diseñar a través de elementos 
identificados. 
Fase 3: Definición de los componentes del modelo a través de instrumentos y simbologías que 
validen el conocimiento del experto humano teniendo presente el RBC.  
 Especificación de las abstracciones del modelo personalizado dinámicamente para la 
representación del conocimiento a través de un lenguaje de modelado. 
 Determinación de relaciones estructurales y semántica entre los componentes y los 
elementos para el diseño. 
 Diseño de los instrumentos simbólicos y formales necesarios. 
Fase 4: Diseño de un modelo que cumpla con las características propias de la técnica de RBC. 
 Integración de las características de la ingeniería y el RBC para adaptarlas en el diseño del 
modelo de acuerdo al conocimiento del experto. 
 Diseño de  la estructura lógica del modelo. 
Fase 5: Validación mediante un caso específico de un experto para el diseño y desarrollo de un 
SBC aplicando la  técnica RBC.  
 Identificación de expertos humanos en el caso de estudio seleccionado. 
 Aplicación del  modelo en los diferentes expertos. 
 Análisis de los resultados obtenidos con los expertos. 
 Refinamiento del modelo. 
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1.4  Contribución 
La principal contribución aportada en esta tesis de doctorado, es el diseño de un modelo, 
en varios contextos de extracción del conocimiento, para ser aplicados a un experto humano, con 
el fin de desarrollar  SBC.  El modelo usa elementos propios del conocimiento, sistemas, 
razonamiento y casos, todos para ser integrados en una herramienta de computación. El modelo 
planteado está en capacidad de trabajar en cooperación cercana con los diferentes conocimientos 
de expertos humanos en saberes específicos, para la representación de un dominio en ingeniería. 
De acuerdo a la revisión de la literatura, se considera que el modelo propuesto es un aporte inédito 
e innovador. 
1.5  Organización del Documento 
El documento está organizado de la siguiente manera: el capítulo dos presenta el marco 
teórico y el estado del arte de las áreas de investigación relacionadas al trabajo, a saber: 
caracterización de los elementos que componen la extracción de conocimiento de un experto 
humano; quien a su vez está conformado por las características y formas de representar los modelos 
de extracción, la taxonomía, conceptualización cognoscitiva, caracterización de técnicas, modelos 
y métodos que se acercan al proceso como: ontologías, estadísticas bayesianas, redes semánticas 
entre otras.  El capítulo tres describe los  componentes de la técnica del RBC. Se puede observar 
un seguimiento detallado, allí  se determinan componentes y tipos del modelo a diseñar a través 
de elementos descritos, presentando la  estructura de los SBC y de los  RBC,  y se definen los 
componentes del modelo.  El capítulo cuatro muestra la definición de cada componente: se 
especifica y se origina la abstracción de forma personalizada  y dinámica, se da una explicación 
detallada referente a las inferencias, la explicación, los casos, y la validación, para luego pasar al 
diseño de  instrumentos simbólicos y formales necesarios en  la elaboración del modelo. Además 
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se determinan relaciones estructurales y semántica entre los componentes y los elementos que se 
llevan al diseño. El capítulo cinco representa el modelo: se hace una integración de las 
características de la ingeniería y el razonamiento  para adaptarlas a este,  teniendo presente el 
conocimiento de un experto, se diseña la estructura lógica, buscando que cumpla  con los 
elementos del RBC.  En el capítulo seis, se contempla la validación y experimentación, realizada 
en un dominio específico de la ingeniería, y se  usa un  análisis de casos.  Se identifican los expertos 
humanos en el caso de estudio seleccionado, se aplica el  modelo a los expertos (contexto general 
al caso de estudio), el caso de estudio y el análisis de resultados para refinar el modelo.  El capítulo 
siete describe la evaluación del proyecto en donde se presenta la evaluación de las preguntas de 
investigación asociadas a cada uno de los objetivos específicos, las contribuciones de la tesis y los 
artículos publicados. Finalmente, las conclusiones y los puntos abiertos sobre actividades futuras, 




Extracción de conocimiento de un experto humano: marco teórico y estado del arte 
 
Para analizar y caracterizar los elementos que componen la extracción de conocimiento de un 
experto humano se tiene en cuenta elementos históricos y actuales en el proceso de estudio de la 
siguiente manera: 
2.1  Identificación de características y  formas de representar modelos de extracción del 
conocimiento de un experto humano 
En la primera apreciación sobre los elementos a seleccionar para su clasificación, se  parte 
de los antecedentes históricos sobre la teoría del conocimiento, teniendo en cuenta un  
acercamiento de algunos filósofos y literarios, donde se comparten concepciones diferentes a 
referentes del concepto teórico  del “conocimiento” de cada ser humano,  aquí se describe aquellos 
que se comparten en  común acuerdo con el interés de esta investigación: 
2.1.1   El conocimiento 
Kant dice: “Aunque todo nuestro conocimiento empieza con la experiencia, no es 
procedente (pensar) que todo él surja de la experiencia”. Sólo podríamos conocer el “fenómeno” 
o nuestra percepción sensorial del “objeto trascendental” o “cosa en sí”, la cual trasciende a la 
experiencia (Syed et al, 2014).  
De la hipótesis anterior de Kant se concluye,  el cómo se acerca  la concepción a partir del hecho, 
a la acción,  y la permanencia (considerados como elementos para la clasificación del conocimiento 
a extraer), dejando como objeto participante en el conocimiento la experiencia de cada vivencia. 
Hegel 2000,  considera que el conocimiento empieza con la percepción sensorial, la cual 
se vuelve más subjetiva y racional a través de una purificación dialéctica de los sentidos, y 
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finalmente alcanza la etapa del “Espíritu absoluto” que es tener conocimiento (Syed et al, 2014). 
Esta teoría orienta a otro  elemento del conocimiento, la razón, manera de que cada individuo 
pueda identificar conceptos, cuestionarlos, hallar coherencia o contradicción entre ellos de acuerdo 
con las relaciones pertinentes para conectar actividades prácticas y restricciones  cognitivas que se 
obtienen en la categorización del saber. 
Marshall indica que: “En gran parte el capital consiste en conocimiento y organización. 
El conocimiento es la máquina de producción más poderosa a nuestro alcance la organización 
ayuda al conocimiento” (Syed et al, 2014). 
El anterior autor confirma el valor del conocimiento para ser llevado y manipulado en la 
sociedad y en la naturaleza de lo laboral,  en el hacer que se da dentro de una organización.  Existen 
otros autores que se unen a esta teoría como la administración científica de Taylor, la cual fue 
prueba la conversión de las habilidades tácitas y las experiencias de los trabajadores en 
conocimiento científico equitativo. Sin embargo, no se tuvo dentro de esta corriente  
consideraciones de  las experiencias y los juicios de los trabajadores como una fuente de nuevo 
conocimiento.  En esta teoría se da una reflexión sobre  la clasificación, tabulación  y reducción 
del conocimiento a reglas y a fórmulas que deberían  aplicarse  en el trabajo diario. 
El conocimiento es un proceso humano y dinámico que se orienta a algún fin con intención 
y perspectiva (Nonaka & Takeuchi, 1995),  es específico y atiende al contexto donde se genera; es 
individual antes que grupal y que se asocia con la pericia, la competencia y la capacidad de actuar 
de cada individuo. Puede ser:   Tácito, dinámico, delimitado  y movible (Sveiby, 1998; Beckman 




Se denomina conocimiento a las conceptualizaciones representadas que explican la 
naturaleza tanto del mundo real como del mundo abstracto, pero el conocimiento en sí, no existe 
en la naturaleza (Galinsky, 2000).  
Otra orientación al conocimiento es dada por el paradigma cognitivo que centra sus 
esfuerzos en entender los procesos mentales y las estructuras de la memoria con el fin de 
comprender la conducta humana. La imagen proyectada por el cognitivismo es que en el 
aprendizaje, como en la vida, cada persona es el arquitecto de su propio conocimiento (Chomsky, 
1965; Simón, 1979). 
Los autores anteriores muestran como el conocimiento es un poder social que mueve 
organizaciones y grupos de seres humanos con intereses propios y grupales, para beneficio común.   
La importancia del conocimiento genera productos indispensables para el progreso y avance de la 
humanidad (Despres et al, 2000). 
Hayek, clasificó el conocimiento en conocimiento científico (por ejemplo, reglas 
generales) y de las circunstancias particulares de tiempo y espacio, y sostuvo que las circunstancias 
cambiantes redefinen continuamente la ventaja relativa que un individuo pude tener en cuanto a 
conocimiento (Chomsky, 1965). 
Una vez el conocimiento es tratado por el mismo ser humano, crea ciencia y principios propios 
para iniciar procesos, innovación, cultura, generaciones y nuevas tecnologías. 
El conocimiento ha sido estudiado por diferentes disciplinas, tales como la sicología, la 
filosofía, la epistemología, la hermenéutica, entre otras. Una de las teorías filosóficas (Leibniz, et 
al., 2011) que afirma que el conocimiento emana de dos fuentes principales, es decir la capacidad 
de recibir impresiones sensibles, así como la facultad del entendimiento de conocer ese objeto por 
medio de estas, nuestra mente conoce por medio de intensiones puras que son las formas a priores 
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de la sensibilidad y por medio de las categorías del entendimiento que son los conceptos puros e 
independientes de la experiencia (Woolfolk, et al., 2010) 
De cada una de las conclusiones generadas por los diferentes autores en la concepción del 
conocimiento, y de las diferentes hipótesis de estos, se reafirma la importancia del conocimiento 
de forma interna y externa en los seres humanos, esto como motor de existencia y producto de 
competencia para el progreso de la humanidad, también como principio de solución en  las 
diferentes situaciones en que se presentan  sus  ámbitos y  conceptos (Leibniz, et al., 2011).  
Poder tener el conocimiento humano, recogidos por un conjunto de experiencias y de 
aportes dados para ser analizados, interpretados, transferidos, procesados y reubicados en la 
tecnología, permite alcanzar un objeto científico de prevalencia dentro de esta tesis, 
específicamente en el área de la IA. 
2.1.2   Extracción y taxonomía del conocimiento 
El Psicólogo Bloom, determina el conocimiento como la capacidad de recordar hechos 
específicos universales, métodos, procesos, esquemas, estructuras o marcos de referencia sin 
elaboración de ninguna especie, puesto que cualquier cambio ya implica un proceso de nivel 
superior (Anderson & Krathwohl, 2001).  Estipula varios elementos entre los cuales se tienen: 
  La comprensión : capacidad de comprender o aprehender; en donde el estudiante sabe qué 
se le está comunicando y hace uso de los materiales o ideas que se le presentan, sin tener que 
relacionarlos con otros materiales o percibir la totalidad de sus implicaciones. El material requiere 
de un proceso de transferencia y generalización, lo que demanda una mayor capacidad de 
pensamiento abstracto.  Esto se demuestra cuando se presenta la información de otra forma, se 
transforma, se buscan relaciones, se asocia, se interpreta (explica o resume); o se presentan 
posibles efectos o consecuencias.  También determina la importancia de crear, mejorar, optimizar 
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o hacer algo original, guardándolo en la memoria para  recordar, reconocer información específica 
( hechos, sucesos, fechas, nombres, símbolos, teorías, definiciones y otros), (Anderson & 
Krathwohl, 2001). 
  La aplicación: se guía por los mismos principios de la comprensión y la única diferencia 
perceptible es la cantidad de elementos novedosos en la tarea por realizar. Requiere el uso de 
abstracciones en situaciones particulares y concretas. Usar el conocimiento y destrezas adquiridas 
en nuevas situaciones. Usar el conocimiento y destrezas adquiridas en nuevas situaciones. 
  El análisis: consiste en descomponer un problema dado en sus partes y descubrir las 
relaciones existentes entre ellas. En general, la eventual solución se desprende de las relaciones 
que se descubren entre los elementos constituyentes. Implica el fraccionamiento de una 
comunicación en sus elementos constitutivos de tal modo, que aparezca claramente la jerarquía 
relativa de las ideas y se exprese explícitamente la relación existente entre éstas. 
La síntesis: es el proceso de trabajar con fragmentos, partes, elementos, organizarlos, 
ordenarlos y combinarlos para formar un todo, un esquema o estructura que antes no estaba 
presente de manera clara.  
  La evaluación: se refiere a la capacidad para evaluar; se mide a través de los procesos de 
análisis y síntesis. Requiere expresar juicios sobre el valor de materiales y métodos, de acuerdo 
con determinados propósitos. Incluye los juicios cuantitativos y cualitativos de acuerdo a los 
criterios que se sugieran (los cuales son asignados). 
2.1.3  Conceptualización cognoscitiva   
  En la recopilación de diferentes conferencias de autores como Cambridge y Dartmouth 
contemporáneos de Herbert Simón, Noam Chomsky, Marvin Minsky y John McCarthy (siendo 
estos, precursores en áreas diversas , la lingüística, la psicología, la neurología y la inteligencia 
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artificial), se basan en una misma hipótesis cognitivista: “la mente es una forma lógica asimilable 
al comportamiento de un computador” (Varela, 1989). 
A la corriente cognitiva se le considera como un referente de las ciencias del conocimiento.  
Basándose en la psicología para  exponer los diferentes procesos mentales, bajo un  patrón de la 
mente humana como un sistema. La potestad  de la computación y los sistemas basados en el 
conocimiento humano pueden compartir con  las teorías de Von Neuman , Newell , Simón, donde 
se manifiesta como “la memoria humana se representa tal espacio direccionable y organizado, 
en el que se almacenan unidades discretas de conocimiento que pueden ser recuperadas 
automáticamente o mediante una búsqueda premeditada” (Newell 1983). Autores como 
Anderson, et al, 2001; Richard et al, 2004 determinan el conocimiento en  dominios cognoscitivos, 





Figura 1. Taxonomía del conocimiento, Bloom-Anderson 
Fuentes:  Anderson, L.W., & Krathwohl (2001.) y Richard I Arends (2004) 
 
En otra instancia es importante vincular el conocimiento con la IA  quien ha venido 








habilidad para comprender 
afirmaciones no literales como 




Terminología, hechos específicos, 
Convencionalismos, corrientes y 
sucesiones, clasificaciones y 
categorías, criterios, 
metodología, 
Principios y generalizaciones, 
Teorías y estructuras 
 
Solución de problemas en 
situaciones particulares y 
concretas (utilización de 
abstracciones en tipos de 
conducta y tipos de 
problemas).  Pueden 
presentarse en forma de 
ideas generales, reglas de 




habilidad para comprender 
afirmaciones no literales como 




Elaboración de un plan o conjunto de actos 
planeados (habilidad para proponer 
formas de comprobar las hipótesis) 
desarrollo de conjuntos de relaciones para 
clasificar o explicar datos deducción de 
proposiciones y relaciones, construcción 
de un modelo o estructura, reordenación 
de las partes en una secuencia lógica. 
Análisis de elementos, 
Identificación de relaciones entre 
los elementos, reconocimiento 
de los principios de organización 
de la situación problemática, 
identificación de conclusiones y 




humanos, para representar el razonamiento a través de un proceso simbólico, donde se aplican 
diferentes métodos, metodologías y técnicas para ser codificado y procesado por una computadora. 
Sin embargo a la hora de la adquisición de conocimiento sólo tiene sentido si posteriormente se 
planea hacer algo con ese conocimiento, es por ello que desde la planeación de un proyecto de 
conocimiento deben definirse los productos y usuarios finales, con el  propósito de elegir las 
técnicas adecuadas de elicitación y validación de conocimiento, de acuerdo con el tipo de 
conocimiento que se piensa adquirir y el producto a desarrollar (Milton, 2007)  
En el Institute for Human & Machine Cognition (IHMC, 2014) dentro de sus 
investigaciones considera como la ciencia cognitiva es relativamente joven, redefiniéndose a 
medida que evoluciona y que las nuevas ideas y puntos de vista revelan nuevos métodos y técnicas 
constantemente.  En este instituto se observa como profesores de filosofía se interesan en las 
elucidaciones de las bases de investigación cognitiva, la computación y la información. 
Uno de los objetivos de la IA era visto como la creación de mecanismos de inteligencia, 
que imitan la conversación humana.  Para las investigaciones que se realizan dentro de la  
institución IHMC, se centran en lo humano teniendo como  alternativa  la computadora, quien 
complementa como prótesis el centro del conocimiento que es el sujeto. 
Cada precursor del cognitivismo, lleva a buscar la conservación del conocimiento humano 
para beneficio social, organizacional y cultural, determinando como la tecnología y las maquinas 
computacionales pueden brindar una solución. 
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2.2  Caracterización de las técnicas, modelos y métodos que se acercan al proceso de 
adquisición de conocimiento 
Para la representación de conocimiento de los seres humanos se aplican también técnicas y 
métodos naturales que emergen de igual forma dentro de la extracción y taxonomía del 
conocimiento así: 
2.2.1  Ontología 
Es una técnica, quien se encarga de  hacer una  descripción de una conceptualización; es 
decir, una distribución contextual normalizada y de aceptación no sólo para acumular la 
información, sino también para  examinarla  y rescatarla. Una ontología precisa los términos y las 
recomendaciones fundamentales para el entendimiento de un área del conocimiento, así como las 
reglas para poder ajustar los requisitos y precisar las amplificaciones de un léxico intervenido. Se 
trata de mudar la información en conocimiento mediante unas distribuciones de juicio 
determinadas que referencien los datos, por intermedio de metadatos, bajo un esquema común 
regulado por una envoltura de potestad del conocimiento (Somluck & Ongsri, 2015). 
2.2.2  La estadística bayesiana 
Accede a la  información subjetiva sobre arquetipos ignorados dentro de una manifestación 
bajo estudio, con el fin de realizar dichas apreciaciones. Los parámetros de la información 
subjetiva se realizan mediante un proceso conocido como “adquisición”.  Como un ejemplo se 
observa que los parámetros  de las creencias de un experto se han utilizado en el desarrollo de 
sistemas inteligentes probabilísticos para análisis de dolencias cardíacas, entre muchos otros (Hal 





2.2.3  Las redes semánticas 
Se enfocan en la concepción de que los objetos (cualquier ente o cosa) o los conceptos  
logran ser incorporados por algún tipo de analogía. Estas correspondencias se simbolizan 
utilizando una unión que conecte dos o más impresiones. Los indicadores y las ligas logran ser 
cualquier cosa, acatando el entorno en que se va a modelar. Las redes semánticas fueron 
originalmente desarrolladas para representar el significado o semántica de oraciones, en términos 
de objetos y relaciones. En la actualidad, se utiliza el término redes asociativas ya que no 
únicamente se usan para representar relaciones semánticas, sino también para representar 
agrupaciones de teorías o productos entre varias concepciones u entes (Peng, 2014). 
2.2.4  Herramientas para representar el conocimiento 
PROforma y Tallis: Es  un lenguaje de representación del conocimiento que  
se puede utilizar para establecer descripciones de métodos, los cuales se desarrollan con el tiempo 
y requieren la cooperación de diversos actores. Uno de los  beneficios del lenguaje es la facilidad 
para su uso dentro de un entorno gráfico. Los procesos se compone de objetos extraídos de las 
clases establecidas en un diagrama de clases UML, cada clase de objeto tiene un conjunto de 
propiedades, y  cada instancia de una clase tiene diferentes negocios. Cuando se conecta una clase 
de un objeto a otro por un 'tipo' de "relación”, entonces la  clase más específica hereda todas las 
propiedades de la más general. Una descripción del proceso PROforma es un conjunto 
interrelacionado de componentes, un componente puede ser, entre otras cosas, una tarea o un 
elemento de datos (Tallis, 2011).  
Lenguaje de Modelado Unificado (UML): Aplicada en la etapa de análisis y diseño de 
sistemas de software convencionales para hacer el modelado o abstracción de requerimientos 
funcionales y no funcionales del sistema.  Contiene varios diagramas con la intención de 
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representar de forma dinámica y estática los procesos y funcionalidades del producto final (UML, 
2015). 
Técnica Delphi: Linston & Turoff, 2012 definen esta  técnica como un método de  
estructuración de un proceso de informes  grupales positivos a la hora de permitir a un grupo de 
personas, tratar un problema complejo. El método emana de la interpelación a expertos humanos 
con la ayuda de sondeos sucesivos, a fin de colocar en manifiesto tendencias de veredictos y 
concluir casuales aprobaciones. La encuesta se lleva de una manera anónima y su equitativo es 
"disminuir el espacio intercuartil precisando la mediana". Las preguntas que se hacen el 
cuestionario deben tener como referentes posibilidades de realización de hipótesis o de sucesos 
con relación al tema de dominio. (Linston & Turoff, 2012) 
Las herramientas anteriores son parte del diseño del sistema y son procesos de la ingeniería 
de software, para crear un esquema que facilite al desarrollador la codificación. Si bien se observa 
su aporte en un producto de software para el cumplimiento de estándares de calidad, no es 
orientado a la IC,  ni a lenguajes declarativos.  No tienen una orientación en el saber del experto 
humano sino en la funcionalidad de los requerimientos para el desarrollo de un sistema. 
2.2.5 Técnicas, modelos y métodos que se acercan al proceso de adquisición de conocimiento 
Diferentes métodos de representación se trabajaron en la década de los 70 hasta principios 
de los 80, dando soluciones con heurísticas, redes neuronales, demostraciones de teoremas, y 
sistemas expertos, con un grado variable de éxito (Peng, 2014).  
Igualmente en la década de los 80 salieron lenguajes formales de programación y sistemas 
que también simbolizaban el conocimiento.  Se codificaron grandes planes del conocimiento en 
lenguajes como Prolog,  el cual representa estipulaciones y lógica básica, y puede derivar 
conclusiones de premisas conocidas. Otro lenguaje es el  KL-One creada en los 80 más orientado 
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a la representación del conocimiento en sí, trabaja a través de redes semánticas y marcos 
ontológicos para incorporar explícitamente información conceptual como una red de herencia 
estructurada (Peng, 2014).  
Desarrollos en la representación del conocimiento sistemático han sido orientados por: 
XML: Esta es una tecnología que busca dar solución al problema de expresar información 
estructurada de la manera más abstracta y reutilizable. Cuando la información es estructurada  se 
compone de partes que son  definidas, y estas a las vez  se componen de otras partes. Entonces se 
tiene un árbol de trozos de información. El XML proviene de un lenguaje creado por IBM en los 
años 70. El lenguaje de IBM se llama GML (General Markup Language) y surge por la  necesidad 
que tenían  las organizaciones de almacenar grandes y diversos temas de información (IBM, 2014). 
Web semántica: La cual se ratifica en la idea de 
añadir metadatos semánticos y ontológicos a la World Wide Web.  La información adicional que 
describen el contenido, el significado y la relación de los datos, se deben proporcionar de manera 
formal, para que así sea posible evaluarlas automáticamente por máquinas de procesamiento. El 
objetivo es mejorar Internet ampliando la interoperabilidad entre los sistemas informáticos usando 
"agentes inteligentes"  (Berners et al,  2001). 
Resource Description Framework, (RDF): el Marco de Descripción de Recursos es un 
modelo estándar para el intercambio de datos en la Web, tiene características que facilitan la fusión 
de datos, incluso si los esquemas son diferentes, apoyando la evolución para intercambios de 
esquemas.  Fue creado para  acciones de la World Wide Web Consortium (W3C) originalmente 
diseñado como un modelo de datos (Lenguaje orientado a base de datos) para metadatos (datos 
que describen otros datos). Se utiliza como un método general para la descripción conceptual o 
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modelado de la información que se implementa en los recursos de la web, utilizando una variedad 
de notaciones de sintaxis y formatos de series (W3C, 2014).  
DARPA Agent Markup Language (DAML):  Fue  un programa  para la Agencia de 
Proyectos de Investigación Avanzados de la  Defensa en los Estados Unidos conocido por sus 
siglas en ingles DARPA, dando inicio en 1999 por James Hendler y más tarde controlada por 
Murray Burke y Mark Greaves. El programa enfocó la creación de representaciones legibles por 
máquina para la Web. En el momento tiene mayor capacidad que XML  describiendo objetos y  
relaciones entre los objetos,  expresando semánticas que permiten crear un mayor nivel de 
interoperabilidad entre sitios Web. En conclusión,  actualmente su objetivo es crear tecnologías 
que permitirán a agentes de software identificar y entender de forma dinámica las fuentes de 
información, proporcionando interoperabilidad entre los agentes de una manera semántica (CSL, 
2014). 
Web Ontology Language (OWL): Es un lenguaje de marcado que permite compartir datos 
aplicando ontologías (formulación de esquema conceptual, fundamentado en la representación 
gráfica o simbólica de un concepto) dentro de uno o varios dominios dados; con la finalidad de 
facilitar la comunicación y el intercambio de información entre diferentes sistemas y entidades, el 
objetivo central es facilitar un modelo de marcado construido sobre RDF y codificado en XML 
(W3C, 2014). 
Sistemas de Extracción de Información (Sasaki & Matsuo, 2000; Yangarber et al., 2000) 
cuyo propósito consiste en detectar la información que es relevante dentro de un conjunto de textos,  
ignorando la no relevante, y estructurarla para su almacenamiento en una base de datos. 
Los sistemas de Búsqueda de Respuestas (Fernández & Fernández, 2007) (Perez et al., 2004) que 
tienen como objeto dar una respuesta concreta a la pregunta formulada por el usuario. 
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Los sistemas de Generación de Resúmenes (Aone et al., 1997; Barzilay & Elhadad, 1997) que se 
centran en condensar la información más relevante de un texto. 
Diferentes autores proponen  predicciones cualitativas con datos  cuantitativos, usando 
técnicas bayesianas (Barrera & Correa, 2008; Bolstad, 1986; Cogley et al., 2003; Congdon, 2002; 
Gill, 2007; Harrison & West, 1991; West & Harrison, 1989).  La estadística Bayesiana no exige 
numerosos datos históricos, se puede basar en conocimientos a priori o de expertos frente al tema, 
facilitando el pronóstico, como se muestra en diferentes trabajos (Alba & Mendoza, 2007; 
Andersson & Karlson, 2007; Craig et al., 2001; Duncan et al., 1993; Flora, 2005; Geweke & 
Whiteman, 2013; Herr & Krzysztofowicz, 2010; Mol et al., 2008; Neelamegham & Chintagunta, 
1999; Oracle, 2006; Pezzulli et al., 2004; Putnam, 2007; Weinberg et al., 2005). Una técnica 
bayesiana parte de realizar un producto entre una distribución a priori para parámetro (s) y una 
función de posibilidad en los datos, y así obtener  una distribución conjunta a posteriori; se 
completa el producto entre esta y la función de los datos sobre el rango de medidas para finalmente 
obtener la distribución predictiva (Barrera & Correa, 2008; Gill, 2007), para pronosticar. Sin 
embargo, no siempre se usa este mismo procedimiento para hacer pronósticos; existen, por 
ejemplo, modelos tipo VAR, o ARIMA, o regresivos, entre otros, pero usando también técnicas 
bayesianas (Andersson & Karlson, 2007; Pedroza, 2006). La presunción de una distribución a 
priori desconocida, o incluso, el comportamiento de los datos puede apoyarse en un proceso de 
elicitación. Landeta et al. (2011) afirman que el método Delphi ayuda a obtener datos confiables 
de un grupo de expertos y puede proporcionar soluciones  a problemas complejos, este se ha 
utilizado como una técnica para la planificación y aprobación de situaciones de incertidumbre en 




2.3  Análisis de la arquitectura de un SBC 
Los Sistemas Basados en Conocimiento (SBC), son definidos como “sistemas software 
capaces de soportar la representación explicita del conocimiento y de explotarlo a través de los 
mecanismos apropiados de razonamiento para proporcionar un comportamiento de alto nivel en 
la resolución de problemas” (Guida, & Tasso, 1994). Dentro de la literatura se considera que estos 
sistemas pueden presentar problemas serios y poco estructurados en los que se pueden encontrar 
requisitos subjetivos, entradas inconsistentes por parte del experto humano o incompletas con un 
alto grado de incertidumbre, y no pueden ser resueltos por algoritmos clásicos o la investigación 
operativa. En la figura 2 se puede observar de forma clásica la estructura de un SBC.  
2.3.1  Sistemas basados en conocimiento 
Otros autores como  Motta (Motta, 1999), Davis (Davis & Sarkani, et. al 2011) entre 
otros.(Kerschberg L. 2001; Nalepa & Adrian, 2012), hacen referencia al hecho de que el proceso 
de desarrollo de un SBC se ve constantemente amenazado por los problemas que aparecen al 
extraer el conocimiento del experto para luego codificarlo en un sistema computacional. 
Los sistemas basados en conocimiento como se indicó anteriormente son una disciplina del 
área de la inteligencia artificial (Nalepa & Adrian, 2012).  Estos tienen un ciclo de vida básico, el 
cual está conformado por su arquitectura, figura 2. En su desarrollo interviene: el análisis, diseño, 
interpretación y la representación del conocimiento que se quiere codificar para la implementación 






























Figura 2.  Arquitectura de un SBC. Anderson, L.W., & Krathwohl (2001.) y Richard I Arends (2004) 
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2.3.2  Ingeniería del conocimiento 
La ingeniería  del  conocimiento (IC)  tiene como objetivo, analizar el saber específico  de 
un experto  humano,  para luego ser  representado en un diseño que permita la comprensión del 
codificador en el desarrollo de un SBC o un sistema experto (SE) de tal forma que cuando se 
implemente el sistema, simule el conocimiento que fue  transferido en un modelo dinámico( 
primera etapa del desarrollo de un SBC), quien es una respuesta al análisis realizado. La  IC,  
verifica el conocimiento como la ingeniería de software los requerimientos funcionales y no 
funcionales en el ciclo de vida de su desarrollo (Quintana, 2015).  
En esta primera etapa de análisis y representación de conocimiento intervienen dos actores 
principales conocidos como agentes:  un ingeniero de conocimiento, quien es el encargado de 
analizar y representar el conocimiento para el desarrollo y construcción del SBC  y un experto 
humano, que es la persona humana que tiene el conocimiento para ser representado. 
El problema de investigación de esta tesis,  tiene su foco en las necesidades presentadas en 
los primeros pasos para el acompañamiento analítico de extracción de conocimiento.  En la figura 
3 se ve reflejado los diferentes cuellos de botella que se presenta en los SBC (etapa inicial, parte 
de análisis de conocimiento,  proceso en el que interviene esta tesis doctoral). 
Se considera que el precursor de los cuellos de botella de la adquisición de conocimiento 
fue dado  por Buchanan (Buchanan et al., 1983) y se utilizó para hacer referencia al hecho de que 
la adquisición de conocimiento es el punto que plantea una mayor dificultad a la hora de crear una 




Figura 3. Resumen cuello de botella en la extracción de conocimientos. 
 
Para concluir es deber de un analista, la relación directa con los expertos humanos, para 
representar y  diseñar el saber,  el cual debe pasar a la etapa de codificación para ser procesado  y 
crear un nuevo producto de software basado en conocimiento.   El ingeniero de conocimiento 
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tendrá en cuenta el razonamiento del experto,  basándose en su experiencia,  la cual se convierte 
en casos.  A su vez se debe identificar el problema para construir una nueva solución basada en la 
similitud de la recopilación de varios elementos del conocimiento entre los cuales se toma  como 
referente el o los casos ya tratados.   
2.3.3 Componentes de la arquitectura de un SBC 
La arquitectura de un SBC, está conformada como lo muestra la figura 2,  por diferentes 
elementos que permiten la interacción directa con expertos en temas profesionales,  e ingenieros 
del conocimiento, quienes tienen como objetivo orientar resultados de interés a usuarios finales 
que se beneficien del servicio otorgado por el sistema implementado dentro o fuera de una 
organización.    
El proceso interno de un SBC, está conformado por cuatro etapas que se hacen visibles dentro 
de la figura 2. La primera etapa, se conforma por un asunto de un modelo de negocio de 
intervención del conocimiento que tiene un experto humano y el ingeniero encargado de extraer el 
conocimiento. En la segunda etapa se observa el paso interno de inferencias que hacen parte del 
procesamiento propio del sistema  en sí, quien se encarga de concluir y dar soluciones a los 
problemas que se quieren resolver y que se encuentran ya almacenados.  En la etapa tres el sistema 
se encarga de almacenar el conocimiento analizado y pre procesado por aquellos que intervienen 
en la etapa uno (ingeniero de conocimiento  y el experto humano).  En la etapa cuatro  se encuentra 
la memoria auxiliar, encargada de memorizar todos los resultados intermedios, permitiendo 
conservar el indicio de los razonamientos que se  llevan  a cabo, dados por el ingeniero del 
conocimiento, y empleándose a su vez para explicar el origen de las informaciones deducidas por 
el motor de inferencia en el transcurso de la descripción del comportamiento del propio SBC.  Por 
último se tiene la etapa cuatro quien toma  cada elemento de conocimiento tomado de forma 
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aislada.  Esta información se representa, por regla general, mediante reglas de producción o redes 
semánticas también conocidas como implicaciones lógicas.  Esta estructura es considerada para 
ciertas causas, o efectos o consecuencias que se presenten,  dando ponderados de probabilidad en 
cada regla que se determine. En las redes semánticas, se trata de un método de arquitectura de 
bases de conocimientos en el cual estos se exteriorizan mediante un grafo en el que los vértices 
representan los conceptos u objetos y las aristas muestran las relaciones entre ellos.   
2.4  Metodologías para el desarrollo  de un SBC 
Entre las metodologías que permiten abordar el diseño y desarrollo de un sistema basado en 
conocimiento se encuentran: CommonKads (Schreiber et al, 1999), MIKE (Angele et al, 1998.), y 
PROTÉGÉ (Eriksson et al, 1995). En este ítem nos centramos en la metodología CommonKads 
por considerarse actualmente más adecuada y precisa para adquirir el conocimiento para crear un 
SBC. Ver figura 2. 
CommonKads (Schreiber et al, 2000.) es considerada como una metodología completa  
para el desarrollo de SBC. La metodología describe las principales técnicas, lenguajes de 
modelado, y estructuras argumentadas para ayudar en tres fases de la construcción de un sistema 
basado en el conocimiento.  
La fase de “análisis contextual” se centra en la organización  que con el tiempo utilizará 
el sistema, describiendo el proceso de negocio de la misma, tiene vigente los recursos y activos de 
conocimiento de la organización, así como la descripción de los efectos que el  
SBC tendrá. Uno de los objetivos de esta fase contextual es demostrar la viabilidad propuesta y 
los beneficios que traen a la organización la adopción e implementación, al igual que su beneficio 
en costos. También proporcionan más detalles sobre las tareas  que la organización y el personal 
llevan a cabo, o algunos sistemas, que pueden hacer esta labor.  
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En la segunda fase de “análisis conceptual” la metodología se utiliza para aclarar el 
conocimiento que el SBC  requiere para ser representado, al igual que el razonamiento necesario  
para llevar a cabo, y las interacciones necesarios  con los usuarios internos y externos. 
La tercera fase de “diseño” de la metodología se utiliza para crear el diseño del SBC para 
ser interpretado por un ingeniero del conocimiento para la codificación en la computadora.  
El análisis anterior produce un conjunto de modelos así: 
Fase Contexto: Está conformada por tres modelos donde se incluye un modelo de la 
organización, un modelo de tareas y un modelo de agentes.  En esto modelos se describe la 
organización y el hacer de los miembros que participan en el proceso de negocio de la estructura 
interna de esa organización. 
Fase Conceptual: Se hace un análisis sobre un modelo de conocimiento y un modelo de 
comunicación, encargado de proporcionar el conocimiento y razonamiento de los miembros 
internos y externos que interactúan con el sistema al igual que las comunicaciones entre el conjunto 
de participantes  para el desarrollo del SBC. 
Fase de Diseño:   Se construye el modelo de diseño para facilitar la codificación en un 
lenguaje de programación apropiado. 
Sin embargo,  esta metodología tiene sus contras, a la medida que es bastante  compleja y 
extensa, además no existe suficiente información relevante en su uso,  lo que pone en riesgo su 
acceso y comprensión, si bien se encuentran ejemplos son superficiales y no se muestran 
observaciones completas de su aplicación. 
MAS-CommonKADS (Iglesias Carlos; Garijo; Gonzalez & Velasco, 1996) es una 
extensión de  CommonKads (Schreiberet al., 1994), es una metodología de ingeniería del 
conocimiento para modelamiento de sistemas multiagentes (SMA). Esta metodología está 
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compuesta por siete modelos, que describen las características de cada  uno de los agentes,  Anexo 
2.  
A continuación se puedo observar un resumen de otras metodologías menos relevantes, al 
igual que sus ventajas y desventajas,  Figura 4. 
METODOLOGIAS 
Acompañan el proceso de la IC
VITAL [Domingue J. (1997) ]
CommonKAD 
[Benjamin.(1997)]
.   
Ventaja: - Planteamiento  del desarrollo de modelos que reflejan 
diferentes vistas del proyecto.
-La gestion del proyecto que se plantea en CommonKADS es un punto 
importante 
para destacar, ya que involucra aspectos administrativos que muchas veces 
no se toman en  cuenta  al  desarrollar  un  sistema  informatico
MIKE [Angele J., Fensel D,  
(1998)]
Ventaja: Da  como  resultado  diferentes  productos que se integran para 
formar el todo y que se pueden actualizar para mantener facilmente el  
SBC.
transición  tan  simple  que  propone  para pasar de las actividades de 
extracción del conocimiento hasta la fase de evaluación del sistema  final.
Desventaja: Esta orientada a la adquisición del conocimiento de un SBC 




Se enfoca en la identificación de los modelos de entendimiento computables 
del problema que va a ser solucionado. Cubre los pasos del análisis, el 
diseño, la implantación y el mantenimiento de una aplicación inteligente
PROTEGE-II 
[Erikson,  H.  
Puerta,  J. 94]
La construccion del SBC se hace seleccionando y modificando metodos de 
solucion de problemas.
Desventaja: sólo se centra en el proceso de adquisición para  hacer  el  modelado  
del  conocimiento  y  en  la  forma  como  este  se  lleva  en  una operación,  
dejando  de  lado  las  diferentes  etapas  de  desarrollo  de  un  proyecto,  en 
general. Por lo tanto, es un método de diseño e implementación.
Ventaja: construccion de la base de conocimiento con informacion del dominio y 
del metodo de solucion que opera en dicha base, haciendo enfasis en la 
reutilizacion de esos metodos
Figura 4. Resumen de las diferentes metodologías existentes que representan el conocimiento de un humano para la 




De igual forma se observa que en las metodologías anteriores existen distribuciones  de 
requerimientos en los que se pueden encontrar requisitos intrínsecos, y  entradas débiles por parte 
del experto humano, o en muchas ocasiones  incompletas con un alto grado de incertidumbre, y no 
pueden ser resueltos por algoritmos clásicos o la investigación operacional (Davis & Sarkani, et. 
al 2011; Nalepa & Adrian, 2012).   
Se puede concluir de los anteriores conceptos,  que el conocimiento es modelado para la 
construcción de un SBC por algunas metodologías y técnicas, quienes tienen ventajas y 
desventajas.  Ninguna de ellas dentro de la literatura se le considera ser 100% potencial para extraer 
el conocimiento de un experto humano (Nalepa & Adrian, 2012).   
2.4.1 Tipos de conocimiento para el desarrollo de software 
La representación del conocimiento se convierte en un componente decisivo para  el 
desarrollo de un  SBC.  Se dan diferentes modelos de representación del conocimiento, según el  
tipo de programación o codificación en la que se va a crear.   Teniendo en cuenta los esquemas 
generados por los productos de software se analizan  dos tipos en particular: el procedimental y el 
declarativo (cuyo motivo se da a que se acercan a la lógica que lleva consigo la técnica de RBC y 
los SBC y las concepciones teóricas del conocimiento en sí), (Iwazum et al, 2013). 
2.4.1.1  Representación del conocimiento procedimental 
  Se refiere a las habilidades cognitivas o motrices (acciones,  actividades, hechos, y 
experiencias que son  realizadas por el hombre). Por su carácter dinámico y difícilmente 
interpretado en el lenguaje humano, este conocimiento es más difícil de modelar.   El lenguaje 
natural, en ocasiones determina las acciones para admitir un hecho o un suceso como cierto,  con 
la  seguridad completa del significado, naturaleza o explicación de alguna cosa o fenómeno. Este 
tipo de conocimiento se visualiza en uno de los procesos de la ingeniería del software en la etapa 
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de adquisición de requerimientos para la implementación de un sistema de software (cabe a notar 
que los sistemas inteligentes o pertenecientes al área de la IA son productos también de la 
ingeniería de software, solo que el desarrollo difiere en su programación). 
2.4.1.2  Representación del conocimiento declarativo 
   Hace una descripción detallada de  los hechos y eventos que pueden ser recordados 
conscientemente. Este conocimiento puede ser representado por medio de listas proposicionales,  
y de redes semánticas  o de marcos "frames" (Minsky, 1975).  
 Al hablar de extracción de conocimiento implica: la representación de ese conocimiento, 
y  el procesamiento que hace la computadora  a través de representaciones compuestas por objetos 
explícitos encargados  de permitirles sacar conclusiones de conocimiento almacenados en un 
medio de información (Beckman, 1997). 
Para representar cualquier tipo de conocimiento en una computadora, es indispensable 
tener presente los pasos, metodologías, técnicas e instrumentos que la IC pueda otorgar para apoyar 
el proceso.  Paras pasar a la IC se hace necesario destacar la propuesta de varios autores que se 
dedican a los estudios y teorías de la gestión del conocimiento (GC) (Beckman, 1997; Holsapple 
& Joshi, 1997; Ordoñez, 2001; Despres & Chauvel, 2000; García, 2004; 
Riesco, 2006), quienes coinciden en los siguientes procesos: 
 Planificación del proceso: identificación de la situación actual de la estructura con el 
intento de observar el estado de elementos como son: liderazgo, cultura, edad de la 
organización, misión, visión, filosofía y valores. 
 Análisis del Capital Intelectual: explorar acerca del estado actual del desarrollo del Capital 
Humano, Capital Organizativo, Capital Tecnológico y Capital Relacional. 
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 Identificación de actores: identificar a las personas que se integraran los componentes 
colaborativos para la transferencia y progreso del conocimiento, así como la infraestructura 
en TIC con los que cuenta la organización para la administración de la información. 
 Transformación del conocimiento: a través de la identificación, adquisición, clasificación, 
almacenamiento, transformación, distribución y uso del conocimiento por la entidad. 
 Evaluación del proceso: valoración de los resultados e impactos en el desarrollo de la 
organización con la implementación de una GC. 
El conocimiento es un proceso humano y dinámico que es específico y atiende al contexto 
donde se genera; que es individual antes que grupal y que se asocia con la pericia, la competencia 
y la capacidad de actuar de cada individuo (Sveiby, 1998). El conocimiento, además, por sí solo 
posee las siguientes características: 
 Es tácito, debido a que cada significado del mismo es vulnerable a las experiencias 
particulares de la persona que lo posee. 
 Es dinámico, debido a que se orienta a la acción, es capaz de generar nuevos conocimiento, 
transformarse y en la mayoría de los casos se perfecciona. 
 Es delimitado, atendiendo a los esquemas de creación existentes en el cerebro humano que 
lo procesa. 
 Es movible, debido a su capacidad de transferencia entre las personas. 
Nonaka (1991), sugirió la clasificación del conocimiento en dos clases: Tácito y Explicito. 
Diferentes autores (Badaracco, 1991; Blacker, 1993; Cook & Yanow, 1993; Hedlund, 1994; 
Winter 1987) admiten y dan sus teorías sobre la clasificación de estos dos conocimientos.  
Concluyendo con la teoría de Nonaka, quien considera que: 
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El conocimiento Tácito: Es el conocimiento de la persona, resultado de la experiencia, qué 
es versado debido a que se utiliza para actuar, está incluido en cada ser humano es quien implica 
ideales, valores y emociones de cada persona. No se transporta con facilidad entre las personas. 
El conocimiento explícito: Es aquel que se puede codificar, sistematizar, como resultado 
del procedimiento y la racionalidad es secuencial y teórico, puede adaptar la forma de programas 
informáticos, patentes, diagramas o similares. Es transferible entre las personas, por lo tanto es 
trascendental en la generación de conocimiento. 
Algunos autores proponen (Harris, 1996; Thomas H, 1997), la visión definiendo la GC 
como un ciclo de administración y tratamiento de la información, para que sea recreada dentro de 
la organización, mediante mecanismos de asimilación y captación que presente soluciones 
prácticas y generen un nuevo conocimiento. La GC “encarna el proceso organizacional que busca 
la combinación sinérgica del tratamiento de datos e información, a través de las capacidades de 
las tecnologías de información y de creatividad e innovación de los seres humanos”. En esta 
misma línea se evidencia un proceso sistemático para organizar, filtrar y presentar la información 
con el objetivo de mejorar la comprensión de las personas en un área específica de interés 
(Davenport, 1997). 
Estos acercamientos conceptuales de la ingeniería y la gestión del conocimiento, derivan 
una gran fortaleza para las organizaciones, ya que si la gestión del conocimiento se encarga de 
administrar y transferir el conocimiento con sus diferentes teorías para la mejora continua dentro 
de los procesos de una organización, la IC interfiere a la hora de tratar  el conocimiento del saber 
de un experto humano para ser modelado y simulado en la computadora. Un análisis más detallado 
de esta evolución histórica, y de otras metodologías basadas en el modelado se puede ver en 
(Studer et al., 1998; Motta, 1999). 
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2.5 Proyectos de ingeniería y gestión del conocimiento transferidos a un sistema   
computacional 
  El autor (Santia & Davis, et, al. 2011), en el desarrollo del proyecto STEAK,  define la  
premisa de que sin una correcta identificación del conocimiento en la generación de la ingeniería, 
puede darse una pérdida significativa en el proceso del conocimiento, ya que este para ser 
transferido debe estar claramente identificado y definido. La identificación de los límites permitiría 
la transferencia estratégica de la ingeniería del conocimiento en su arquitectura, proponiendo un 
modelo STEAK a través de la exploración de modelos y metodologías existentes. Este modelo se 
utiliza para identificar e ilustrar una estructura de transferencia de conocimiento que integra el 
conocimiento generacional y la ingeniería. También se utiliza para evaluar las implicaciones 
asociadas a la pérdida de conocimiento requerido en las entradas y salidas por falta de experiencia. 
En este proyecto se enfatiza sobre la importancia de la manera de transferir la generación del 
conocimiento como lo que se transfiere, se propone la gestión de intercambio de conocimiento en 
organizaciones y culturas como estándar en las industrias actualmente. La gestión del 
conocimiento y la transferencia tecnológica cumplen con los objetivos de una organización. 
El proyecto de STEAK,  no tiene como ideal concentrarse en la abstracción del conocimiento 
humano dentro de los procesos de una organización,  su interés es la transferencia y la gestión del 
mismo. 
En la propuesta de la investigación “Sistema de ingeniería basado en el conocimiento para el 
diseño de una respuesta rápida de una herramienta - maquina” (Shouming & Yongxian, 2010) se 
propone un mecanismo de razonamiento que combina el razonamiento basado en casos y basado 
en reglas, planteando la construcción de la base de conocimientos para mejorar la eficiencia de la 
búsqueda, a través del método del vecino más cercano quien busca ejemplos de diseño de 
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productos. Basado en la teoría de fusión tecnológica de conocimiento UG, el producto hace parte 
de la librería de un modelo parametrizado es creado e integrado con el diseño directamente del 
conocimiento. 
La base del conocimiento, conecta y almacena todo tipo de conocimiento ejemplos y diseños 
de productos. Contiene una estructura jerárquica, que plantea el diseño del conocimiento. El 
mecanismo de clasificación es flexible y puede ser adaptativo y puede pertenecer a varias 
categorías de objetos, estos incluyen elementos del conocimiento basado en el diseño de tareas, se 
debe considerar que los conflictos y contradicciones pueden ser detectados.  
En esta investigación,  se observa como integran varias técnicas para crear una herramienta, 
que permita un mejor rendimiento para el diseño de máquinas en la demanda del mercado de 
productos diversificados, que tienen una naturaleza transitoria.  
Otra  investigación de interés para esta propuesta es la de Grzegorz, donde integran 
AceWiki con un CAPTHA para la adquisición del conocimiento (Grzegorz & Nalepa, et, al. 2012). 
En esta investigación formalizan métodos de representación del conocimiento para  construir bases 
de conocimiento enriquecidas semánticamente sobre el  razonamiento, sin embargo, se considera 
que la adquisición de conocimiento para los sistemas formales es una tarea tediosa y larga ya que 
el proceso requiere del dominio de expertos para proporcionar el conocimiento terminológico, por 
tal motivo se necesita de un ingeniero de conocimiento capaz de modelar el formalismo dado, 
además de una cantidad de datos para poder llenar la base del conocimiento. Aquí se propone el 
sistema CAPTHA, el cual permite a los usuarios ver un banco de preguntas en un lenguaje natural, 
las preguntas se generan de forma automática sobre la base de una terminología almacenada en 
una base de conocimiento del sistema, y las respuestas de los usuarios sirven como datos de 
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instancia para almacenarlos. La aplicación utiliza la semántica de wiki AceWiki y un motor de 
razonamiento en Prolog” (Song & Lin, et, al. 2012). 
En el trabajo del desarrollo de “una plataforma para un sistema experto inteligente 
orientado en ingeniería de conocimiento” (Song & Lin, et, al. 2012) se propone una plataforma 
de desarrollo inteligente basado en una red con cuatro bases y dos motores que pueden ser 
utilizados para el desarrollo de un sistema experto (SE), proponen un entorno de desarrollo 
universal para los SE. Muestran una arquitectura de cuatro capas que están estrechamente 
integradas con la aplicación. Adicionalmente, tres modos de servicios que proponen los autores: 
Solicitud del conocimiento y modo de consulta, modo de diagnóstico basado en el conocimiento 
y modo de solución colaborativa basada en la IC. Las tres tecnologías claves para la representación 
del conocimiento incluidas en la plataforma son tecnologías de compilación inteligente y 
tecnología de razonamiento ya estudiadas para esta aplicación, son ejemplo para una construcción 
inteligente de una plataforma para un sistema experto en el diagnóstico de fallos, comprobando 
que la plataforma es eficaz y viable en la aplicación. 
Trabajos recientes como la administración del conocimiento biológico basado ontologías 
aprovechando la inteligencia colectiva (Michiaki & Ken 2013), proponen un nuevo enfoque a la 
gc para sistematizar el conocimiento de un experto, especialmente se centra en el conocimiento 
biológico del dominio en comunidad de expertos. En este orden de ideas para comprender el 
fenómeno biológico de alto nivel, fue necesario establecer una brecha entre la información de un 
nivel molecular y la información de la célula en un nivel funcional. Sin embargo, el conocimiento 
biológico en el nivel funcional de la célula no ha sido sistematizado en el momento. Estos autores, 
están buscando un método para describir sistemáticamente y comprender los comportamientos 
morfogénicos de una célula y desarrollan un sistema de base biológica llamado CBDB, el cual está 
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basado en ontologías y datos semánticos de comunidades web, y el comportamiento celular en un 
formato RDF con datos multimedia. En este trabajo intervinieron dos biólogos y veintiocho 
estudiantes (28) quienes recogieron 1.500 fenómenos celulares extraídos de revistas académicas y 
libros de texto durante tres (3) años. El hecho conduce al resultado de mejorar la eficiencia de la 
sistematización del conocimiento dado por el comportamiento de la comunidad de la célula por la 
comunidad profesional. En este trabajo los autores elaboran el CBDB y discuten la metodología 
para la sistematización del conocimiento y comportamiento celular que tiene un experto en su 
dominio con la experiencia de diferentes expertos que conforman comunidad. 
Montoya, D (2013) propone un modelo integrador de la gestión y la ingeniería del conocimiento 
para su transferencia a un SBC.  Los sistemas de gestión de conocimiento (SGC) para diversos 
dominios, involucran el uso de tecnologías que en la mayoría de los casos no son familiares para 
muchas personas,  lo que ocasiona que se requiera involucrar un determinado número de expertos. 
Desafortunadamente, muchas organizaciones no cuentan con expertos que puedan dar respuesta a 
la visión y misión de la organización.  
El nuevo modelo propone una adecuada vinculación y uso de SGC dentro de una 
organización a través de un SBC que involucra la relación del conocimiento y el aprendizaje 
relacional con una variable de cooperación en cada uno de las causales que acompañan el efecto. 
Esto genera un proceso lo suficientemente flexible para transformar y evolucionar dentro de las 
necesidades cambiantes de cada una de las organizaciones (busca adaptabilidad). La transferencia 
del conocimiento con el aprendizaje relacional y la variable cooperación entre los participantes del 
modelo apoyan el diseño de un SBC.  Posteriormente se muestra el modelo completo sobre la 




 El  proceso para el procedimiento de búsqueda de conocimiento e información se hace a 
través del Descubrimiento de conocimiento, no necesariamente cumpliendo con un sistema 
secuencial, ya que el modelo es flexible, permite de alguna forma escalar sobre otra tecnología que 
realmente le permita aprender del dominio que se quiera modelar.  Con este patrón,  se hace un  
análisis sobre las variables relevantes  en la información almacenada  las cuales deben ser 
interpretadas y analizadas, para llevarlo a la base de conocimiento. 
El modelo propone hacer una limpieza y preprocesamiento que incluyen  operaciones de 
filtrados para proporcionar nuevos atributos, agrupación, reducción y proyección, sobre la 
información obtenida, y una vez se tenga estos resultados depurados de conocimiento o 
información, se debe permitir al modelo generar de acuerdo a la necesidad (síntesis, asociación, 
agrupamiento o clasificación de predicción) buscando de forma inteligente y automática la 
obtención de conocimiento útil a partir del conocimiento humano tratado  para ser convertido así 
en un SBC. El modelo anterior se orienta apoyar el proceso de conocimiento explicito dentro de 









































DATA WARE HOUSE 
Vinculación 
Transferencia de 
conocimiento con todos en la 
organización 
Compartir, adquirir, 







existentes de los 
empleados, Capital 
humano 
Diferentes tipos de 
información y 
almacén parcial y 
resumido sobre áreas 
críticas. 
Minería de datos: 
Detención de 
patrones, evaluación 
e interpretación del 
conocimiento, 




El autor (Kerschber, 2001) presentó un modelo de procesos de GC para establecer una 
arquitectura en varias etapas conocidas como capas.  Donde se incluye: representación del 
conocimiento, gestión del conocimiento y datos. 
Este modelo intentó relacionar diferentes procesos:  
 Negocio de Conocimiento: para la captura del dominio del conocimiento de un experto 
humano en un tema específico. 
 Distinción: busca el dominio a través de diferentes fuentes del saber cómo bases de datos 
en diferentes tipos: Relaciones, orientadas a objetos, transaccionales, entre otras. 
Identificando el conocimiento para su clasificación y relación para los conceptos del 
dominio. 
 Almacenamiento y Recuperación: indexación de datos para consultas rápidas, con palabras 
claves, entre otras. 
 Prorrateo: se puede hacer a través de un portal corporativo, una mensajería electrónica 
sincrónica o asincrónicamente. 
 Presentación: se debe tener en cuenta los intereses de cada usuario, dándose una 
colaboración entre estos para compartir el conocimiento tácito y combinarlo con el 
explícito en la resolución del dominio. 
Un modelo representativo de la integración tecnológica es el que sugiere Kerschberg, 2001 en el 
que se reconoce la heterogeneidad de las fuentes del conocimiento y se establecen diferentes 










































































Figura 6. Modelo de procesos del conocimiento    (Kerschberg 2001) 
 
A partir del modelo anterior propone una versión nueva denominada modelo conceptual de sistema 
de gestión del conocimiento a partir de tres capas ( Kerschber, 2002): 
 Presentación y creación del conocimiento: los ingenieros del conocimiento obtienen 
información personalizada y pueden realizar búsquedas de información especializadas, 
colaborar con la creación de nuevo conocimiento o transformar conocimiento tácito en 
explicito mediante grupos de discusión. 
 Gestión del conocimiento: se dan servicios de middleware con la organización. 
 Capa de datos: se encuentran todas las fuentes de datos de la organización. 
En conclusión este modelo conceptual de Kerschberg, 2001 muestra los componentes de 
un sistema de información corporativo, donde se observan los servicios que se definen en la capa 
intermedia, iniciando en el modelo de negocio y las metas establecidas por la dirección estratégica, 
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que pueda dividir en subconjuntos: servicios basados en el conocimiento y en la información no 
estructurada, y servicios basados en los procesos normalizados y la información estructurada. 
Los diferentes modelos de Kerschberg tienen como objetivo representar el conocimiento 
pero no tiene como límite al experto humano para la extracción del dominio del conocimiento, por 
tal motivo integra y deja esta labor a la IC como lo manifiesta en la primera etapa del modelo 
donde incluye al ingeniero del conocimiento (trabajador del conocimiento).  Otros modelos de GC, 
se pueden observar en el Anexo 1. 
2.6  Resultados obtenidos para la caracterización de elementos que componen la extracción 
de conocimiento de un experto humano 
 Para seleccionar los elementos, se tuvo en cuenta cada numeral de este capítulo, de acuerdo 
al grado de importancia dada por cada autor y la  similitud de elementos que presentan entre sí.  
Basados  en los criterios dados por cada uno de ellos,  se unifican varios de estos elementos (a los 
cuales les damos en adelante el  nombre de datos o variables)   para obtener un conjunto 
aglomerado para su validación, observar el grupo en la tabla 1.   
Tabla 1.  Elementos seleccionados para la caracterización de los  componentes de extracción de 
conocimiento de un experto humano (Montoya, 2015). 
Memorizar Inventar Gestión del conocimiento Lenguaje inferencia 
Aprender Diseñar Organización Recordar 
Comprender Clasificar Reglas Reconocer 
Analizar Pensamiento lógico Seleccionar Información 
Aplicar Mejorar Justificar Evaluar 
Crear Predecir Caso Razonar 
Explicación Modelar Optimizar Efecto 
Transferencia tecnológica Derivar Calcular Modelo 
Proponer Interpretar Resolver Actividad 




 2.7  Conclusiones del capítulo 
En este capítulo se cumplió con el objetivo específico uno, en cuanto a la caracterización de 
los elementos que componen la extracción de conocimiento de un experto humano, de tal forma 
que se observaron  variables  importantes de conocimiento, las cuales fueron seleccionadas 
clasificadas y categorizadas, escogiendo indicadores relevantes que desde la literatura y en su 
análisis, son de aporte para el desarrollo del modelo.   
También es de importancia tener presente en este capítulo, que los lectores no se deben 
desvirtuar del enfoque de esta tesis, el cual centra su interés en la primera etapa de análisis del 
conocimiento específico que tiene un experto humano (cada desarrollo de un producto de software 
o un SBC, debe pasar por la etapa de análisis de requisitos o de conocimientos, después de 
identificar un problema), para ser analizado, modelado o diseñado para representarlo  
posteriormente a código comprensible para la  computadora.  Lo anterior justifica la selección de 
los elementos del modelo, teniendo como foco de partida la arquitectura tanto de SBC como de 
RBC.  
Es otra conclusión del capítulo como la gestión del conocimiento, controla y administra el 
juicio humano para preservarlo o transformarlo de tácito a explicito, y como  la IC entra de forma 
potencial, para permitir procesar y codificar ese conocimiento con estándares propios de 
ingeniería, generando el éxito que pueda tener la transformación tecnológica en este paso. 
No es el interés de esta tesis doctoral extraer conocimiento grupal, aunque se complementa 
con el conocimiento similar y experiencias de varios, para apoyar el saber específico de un 
individuo. Este capítulo nos incita a desarrollan  un soporte metodológico que precise la 
representación del conocimiento para ser leído e interpretado por un ingeniero de software, o el 




Razonamiento basado en casos para la extracción de conocimiento 
 
Para caracterizar los componentes de la práctica del  RBC, nuevamente entramos en estudio 
de esta técnica y se determinan elementos que permiten apoyar  el modelo a diseñar. 
En esta técnica de  RBC, NO se requiere un modelo explícito del dominio, por lo que el 
proceso de adquisición de conocimiento (Cuello de botella habitual en el desarrollo de SBC) se 
reduce a la recopilación de casos. También se puede descomponer en conjuntos de tareas que se 
van agrupando progresivamente para conseguir la resolución del problema.  Se debe tener en 
cuenta que la descripción de la experiencia está perfectamente descrita y se intenta que no falte 
información en su descripción.  Además es necesario que toda esta información que contiene posea 
un cierto grado de organización que permita entendimiento y llegar a la información necesaria 
rápidamente (Fowler 2000). 
3.1 Proceso y seguimiento del RBC para la extracción de conocimiento  
  Para definir el concepto de razonamiento y de casos, nos apoyamos en  la técnica de RBC, 
quien desde la literatura se concluye que este tiene un enfoque que aborda nuevos problemas 
tomando como reseña problemas similares que fueron resueltos en el pasado (Kolodner 1993), 
(Bello 2002), (Jiménez, 2006). De modo que problemas similares tienen soluciones similares, y la 
similitud juega un rol esencial (Fowler 2000). Su proceso está compuesto por: la base de casos, el 
módulo de recuperación de casos y el módulo de adaptación de las soluciones.  
Un nuevo problema se compara con los casos almacenados previamente en la base de casos y 
se recuperan uno o varios casos. Posteriormente se utiliza y valora una solución indicada, por los 
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casos que han sido seleccionados con anterioridad, para tratar de aplicarlos al problema presente 
(Jiménez, 2006).  
Figura 7.  Actividades del razonamiento basado en casos (Althoff, 2001) 
Para la selección de los elementos clasificados por el RBC, se tuvo en cuenta que en estos 
sistemas no requiere un modelo explícito del dominio, por lo que el proceso de adquisición de 
conocimiento se reduce a la recopilación de casos. Se busca que al extraer el conocimiento se 
compartan las experiencias que vive el experto en cada caso para ser intervenidas dentro de la 
descomposición del nuevo modelo. Este modelo debe estar en la capacidad de permitir modelar de 
uno a varios casos presentados por un experto. 
Kolodner,  es uno de los autores que define que esta técnica no tiene un modelo  de elicitación 
de requisitos ni de extracción de conocimiento, la cual se justifica  debido a que presenta algunos 
métodos como la  fundamentación de  búsqueda en una base de conocimiento, ya existente, la 
similitud que se da entre casos, es lo que permite la  adaptación al valor de un problema. También 
puede descomponer conjuntos de tareas que se van agrupando progresivamente para conseguir la 
resolución del problema.  
En el RBC (“A case is a contextualized piece of knowledge representing an experience that 
teaches a lesson fundamental to achieving the goals of the reasoned”) un caso es “un conjunto de 
características, atributos, relaciones y resultados” (Harmon, 1991); se compone de tres 
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elementos: La descripción del problema, la solución que se aplicó y el resultado de la solución 
(Funk et, al 2002).  También se debe tener en cuenta que la descripción de la experiencia este 
perfectamente descrita y se intenta que no falte información en su descripción, además es necesario 
que contenga un cierto grado de organización que permita entendimiento y llegar a esta 
información rápidamente, minimizando acceder a la que no  sea necesaria. 
Uno de los propósitos es proponer una respuesta a la representación  para la codificación  y  
almacenamiento de  la experiencia de un experto humano de tal forma que ésta pueda ser 
recuperada en forma adecuada (Delgado 2003; Althoff et, al 2001).   
En la primera etapa de  análisis  de casos, se debe buscar organizar la complejidad existente 
entre los casos, no se debe exponer la extracción de relaciones conceptuales y analizar la 
perspectiva de los actores. Si la perspectiva hace parte del conocimiento de un humano no es 
completamente el conocimiento en sí, ya que este puede ser uno de los elemento del sinnúmero 
que compone el conocimiento de los de cada ser.   
En síntesis el análisis de esta técnica invita a la teoría de los SBC a comprender que el 
conocimiento de un humano no debe ser visto sólo desde la experiencia o casos vividos, se debe 
tener presente elementos que complementan e integren un todo para hallar resultados exitosos en 
su desarrollo, ya que los sistemas de RBC son capaces de adquirir nuevo conocimiento a través de 
la incorporación de casos, siendo su mantenimiento más sencillo. 
3.2  Determinación de componentes a través de elementos  identificados 
La IC y el RBC,  se pueden complementar el uno al otro para resolver problemas desde 
enfoques basados en el conocimiento, ya que si bien la IC debe extraer el conocimiento que tiene 
el humano,  el razonamiento hace parte del conocimiento (vivencia, experiencia o casos de cada 
individuo, los cuales  se pueden convertir en una relevancia para representar el conocimiento).  
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Como fue definido en el capítulo 2,  la  estructura de los SBC  y los  del RBC en sus primeras 
etapas de análisis,  con el experto, permiten crear una primera representación del modelo 
conceptual,  observando los componentes de interés que se descomponen en varios elementos.   
En este capítulo se retoma nuevamente las teorías referenciadas sobre los vacíos en la 
adquisición o elicitación de conocimiento de los seres humanos,  ya que para estos, es dificultoso 
transmitir y  permitir interpretar su propio conocimiento y asentir que un ingeniero de requisitos o 
de conocimiento pueda modelar exitosamente su saber.  
De las dos concepciones anteriores, se determina la  necesidad de que un  ingeniero de 
conocimiento tenga  la pericia y el apoyo de herramientas que le  ayuden a interpretar y analizar 
el saber de los expertos, en desenlace de la necesidad  para los investigadores del área de análisis 
sistemático, con la construcción de nuevos métodos, metodologías y modelos para el análisis y 
modelamiento de los seres humanos. 
3.3  Estructura de SBC y RBC 
 El conocimiento y razonamiento:   considerando que el  primero está ligado a los sistemas de 
representación y almacenamiento de la información y el segundo a la recuperación,  conexión, 
inferencias y cálculos hechos con esa información (motores de inferencia), creando información 
nueva. A priori, cualquier sistema de representación del conocimiento debería  servir para 
realizar tareas de razonamiento (Chein, et, al. 2009). 
En la figura 8,  se observan los elementos que componen la estructura de la técnica de RBC, 
acompañada de la estructura de un SBC, para mejorar la visualización de posibles relaciones entre 






Figura 8.   Arquitectura de un SBC y Arquitectura de un sistema de RBC. 
 
3.3.1 Arquitectura SBC 
El usuario: hace parte de lo que es un visualizador y verificador encargado de comprobar la 
validez del desempeño del sistema, se encarga de brindar información adicional al sistema o 
modificar el conocimiento que allí se encuentra. Busca rápidamente desarrollar pericia personal 
relacionada con el área específica mediante la recuperación de conocimientos organizados y 
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condensados del sistema y Aprovecha la pericia del sistema en el desempeño de tareas específicas 
(Peña,  2006). 
Interfaz del usuario: se encarga de permitir la interacción  con el usuario, es quien inicia, 
desarrolla, suspende, reanuda las sesiones a trabajar, igualmente establece un protocolo de diálogo 
mediante parámetros, o medio de expansión, como el reconocimiento de voz y mecanismos que 
operan en tiempo real. Las interfaces explican el comportamiento del sistema, argumentando las 
razones por las que formula preguntas y llega a conclusiones específicas o generales en algunos 
casos.  Este componente puede ser el sistema en su totalidad con base de conocimiento, motor de 
inferencia y memorias de trabajo (Peña,  2006). 
Motor de inferencia: son procedimientos encargados de representar los mecanismos de 
solución, que identifican y resuelven el problema, además de evaluar las  alternativas de 
procedimiento, permiten implementar criterios de búsqueda conforme sea la naturaleza del 
problema, diseñando búsquedas ciegas, heurísticas o aplicaciones de algunos métodos,  .  Se 
fundamenta la inferencia al tipo de conocimiento que se representó y que está en la “base de 
conocimiento”, establece  métodos correspondientes como las reglas de predicados entonces hará 
uso de la resolución unificada, es considerada como el núcleo del SE donde reposa la parte 
“procedural”. 
Base de conocimiento: es el centro de conocimiento especializado del sistema, quien 
emplea varias técnicas que permiten caracteriza y organizar el conocimiento específico, como los 
“frames”, “redes semánticas” y “scripts”, creando un formalismo de representación de 
conocimiento.  De igual forma es responsable como administrador del almacenamiento, 
recuperación y actualización en las estructuras de representación correspondiente.  También es un 
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mecanismo encargado de responder a las demandas de acceso a elementos específicos del 
conocimiento o servicios efectuados por  el motor de inferencia y el módulo  de aprendizaje. 
Mecanismo de Aprendizaje: aquí se adquiere un nuevo conocimiento y actualización del 
existente, en los subsistemas (base de conocimiento, máquina de inferencia, interfaz hombre-
máquina). 
 
Base de Datos: es un depósito de conocimiento complementario a la “base de conocimientos” 
que por su naturaleza, representa y manipula los  datos o la información.  El empleo que se deriva 
de este módulo es un almacenamiento de datos. Todos aquellos elementos del dominio de 
conocimiento del sistema,  específicos al problema y los particulares del usuario pueden registrarse 
en archivos o tablas convencionales.  Ofrece servicios de inserción, acceso, actualización y borrado 
de datos, además de seguridad, integridad, confiabilidad, respaldo y restauración y monitoreo de 
la información (proceso de administración). 
Base de Datos: es el depósito de almacenamiento del código, conocimiento y resultado de las 
inferencias que se genera a lo largo de la sesión, donde se desarrolla la solución del problema.  Que 
corresponda a la búsqueda de la solución. La administración de la red o estructura de 
conocimientos que se empleen  para representar a los estados iniciales, intermedios y finales del 
problema (Peña, 2006).  
Ingeniero de conocimiento: es la persona que obtiene los conocimientos del experto y los 
representa en el sistema basado en conocimientos. El ingeniero plantea las preguntas al experto, 
estructura sus conocimientos y los implementa en el sistema. En la creación de la aplicación, el 
ingeniero y el experto trabajan muy unidos. 
Experto humano: son  intermediarios que transmite su conocimiento al sistema, y el usuario 
que lo utiliza para resolver un problema con la eficacia de un especialista. 
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3.3.2 Arquitectura RBC 
El razonamiento: otro concepto de razonamiento es dado por Leibniz, considerado como un 
encadenamiento lógico entre dos o más juicios, de los cuales el último es la consecuencia de los 
anteriores, para todo razonamiento se necesitan dos o más juicios pero para que los juicios formen 
un razonamiento debe existir entre ellos un nexo lógico que me permita llegar a una conclusión 
(Leibniz, et al., 2011) 
También se considera que el razonamiento como ese conjunto de actividades mentales que 
consisten en la conexión de ideas de acuerdo a ciertas reglas y que darán apoyo o justificarán a 
una idea principal o nueva en su defecto. Se fundamenta en el uso del entendimiento para pasar de 
unas proposiciones a otras, partiendo de lo ya conocido o de lo que se cree conocer a lo 
desconocido o menos conocido. O puede ser informal, el cual no solamente se basará en premisas 
como el anterior sino que además se ayuda de la experiencia y del contexto (Paliouras, et al. 2011). 
Los casos: se puede utilizar la experiencia previa de un individuo  para prevenir problemas 
potenciales y no repetir errores cometidos en el pasado.  Los casos ayudan a la lógica a 
concentrarse en las características más importantes de un problema.  Estos  son útiles para 
interpretar conceptos que no están claramente definidos.  No necesita una elicitación de 
conocimiento como en los sistemas basados en reglas, porque no requiere un modelo explícito del 
dominio del problema. Además, para los expertos es más cómodo y sencillo contar situaciones 
concretas (casos) que intentar dar un conjunto de reglas que explique el comportamiento del 
dominio (Jiménez, 2006). 
Memoria de Casos: la Memoria de Casos almacena el conjunto de casos a manera de 
registros. La estructura de cada uno de los casos está compuesta por cuatro zonas o componentes 
básicos: Identificación del Caso, Descripción del Problema, Descripción de la Solución y 
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Conclusión. Estos componentes, a su vez se subdividen en cinco campos: Identificación del Caso, 
Contexto, Solución, Peso Euclidiano y Resultado Obtenido después de aplicar el caso (Jiménez, 
2006). 
Identificación del Caso. Es un número consecutivo que permite distinguir los casos 
almacenados. 
Contexto. Compuesto por el nombre de la BUL, los IOs y el nivel de aprendizaje del 
estudiante. Este último campo es usado por el agente Tutor para solicitarle al agente Experto 
conocimientos y problemas con determinado grado de abstracción. 
Solución. Muestra los conocimientos (Objetos de aprendizaje) específicos y la metodología 
de trabajo la cual ha sido usada por los otros aprendices. 
Peso Euclidiano. Es calculado por medio del promedio aritmético del tiempo usado por los 
aprendices en alcanzar los IOs cuando utilizan determinado caso. 
Resultado. Contiene el número de veces que el caso ha sido usado por los aprendices, el 
número de casos exitosos al usar el caso específico y el número de casos no exitosos. 
Solución Propuesta: la solución propuesta contiene los datos del campo seleccionado. Estos 
datos son enviados al módulo Planificador para replanificar el contexto de enseñanza/aprendizaje. 
Después de pasar por las acciones del módulo Ejecutor, el módulo Evaluador diagnostica el nivel 
de aprendizaje del alumno.  
Si el estudiante logró los IOs propuestos para la BUL después de haber utilizado el caso, los 
datos contenidos en este se actualizan; cambiando el número de uso del Casos, número de casos 
exitosos y número de casos no exitosos (Jiménez, 2006). 
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Ciclo de Funcionamiento: el ciclo de funcionamiento del CBR dentro de la IP se ejecuta en 
el módulo Recuperador.  
Recuperación: en esta fase se analiza el problema actual y se utilizan sus características para 
buscar en la Memoria de Casos aquellos casos que más se parezcan a la situación actual. Entre los 
casos recuperados, se selecciona el más apropiado. Esta fase se subdivide en tres tareas: 
Identificación de las características, selección, y comparación (Jiménez, 2006). 
Identificación de las características. Se identifica el problema con base en las características 
de entrada: BUL, IOs y Nivel de aprendizaje. Esta tarea permite descartar casos no necesarios. 
Comparación. El objetivo de esta tarea es retornar de la Memoria de Casos, un conjunto de 
casos suficientemente semejantes al problema de entrada. Cuando se presentan casos con entradas 
similares, se evalúa con el propósito de seleccionar solo aquel que muestra mejor desempeño. Para 
la evaluación se tiene en cuenta los datos almacenados en los resultados (Tiempo promedio, 
número de usos del caso, número de casos exitosos, número de casos no exitosos). 
Selección. Es el proceso de elegir el mejor entre los casos de un conjunto obtenidos en un 
proceso de comparación. La importancia de esta tarea reside en el hecho de que su resultado es 
exactamente la salida (Descripción de la solución), debido a que el caso seleccionado es aquel 
cuya solución será sugerida para solucionar el problema de entrada (Jiménez, 2006). 
Adaptación: una vez determinado el caso más parecido al problema actual, el sistema lo 
adapta para ajustarlo a las peculiaridades. Es decir, la solución propuesta mediante el caso 




El ciclo instruccional se repite de acuerdo a la estructura del caso recuperado, pasando por los 
módulos Ejecutor y Evaluador.  
Revisión: después de aplicar la solución, el siguiente paso consiste en la revisión de los 
resultados obtenidos en la aplicación para comprobar si la solución propuesta ha tenido éxito o no. 
Si la solución ha fracasado se marca la solución para evitarlo en el futuro.  
Almacenamiento: en esta última fase, el sistema almacena en la Memoria de Casos la nueva 
experiencia a través de un caso que incorpora el problema actual, la solución y sus resultados, con 
el propósito de ser usada en sesiones de enseñanza/aprendizaje futuras por otros aprendices. Si la 
solución fracasó, se almacena la información necesaria para prevenir fracasos similares. El nuevo 
caso se integra en la Memoria de Casos y se actualizan los índices. En esta fase también se actualiza 
y salva en el perfil del estudiante (Jiménez, 2006). 
Ambas disciplinas necesitan de un  ingeniero y un  experto para  verificar y analizar el 
conocimiento, con el único propositivo de ser interpretado y representado,  de la misma forma que  
la ingeniería del software debe definir los requerimientos funcionales y no funcionales cuando se 
va a desarrollar este producto. 
3.3 Resultados obtenidos del capítulo 
De las dos grandes  áreas se  tienen presentes dos variables que se encuentran en la arquitectura 
de ambas,   una en forma explícita y la otra de forma implícita,  siendo estas: el razonamiento y  
los casos (los cuales se pueden contemplar como elementos ya seleccionados para la 
caracterización de los  componentes de extracción de conocimiento de un experto humano en la 
tabla 1, capitulo 2 de esta tesis doctoral). Cada una de las anteriores etapas muestra como el 
razonamiento de un humano debe ser extraído  y plasmado en un modelo interpretativo para su 
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codificación y procesamiento por una computadora, y como los casos corresponden con el 
razonamiento de acuerdo a su suceso.  Estas etapas justifican el objetivo y  alcance de este capítulo, 
en la medida que  se caracterizan elementos para los componentes que acompañaran el modelo, 
con la técnica del RBC para extracción de conocimiento (Jiménez, 2006).  
En este capítulo, se cumple el objetivo específico número dos de esta tesis doctoral, definiendo 
dos elementos más, que se vinculan al ejercicio de la elaboración del diseño del modelo a construir, 
estos elementos se validan a través de las teorías que resaltan la importancia, de integrar el 
conocimiento humano, con las variables definidas en la técnica de RBC (casos, razonamiento).  
El elemento razonamiento y casos, son una estrategia  propia de cada experto, los cuales sirven 
de gran ayuda a las conclusiones o explicaciones que debe generar un sistema basado en el 
conocimiento.  Cuando el experto  expresa  al ingeniero de conocimiento su razonamiento teniendo 
en cuenta su saber, y que hacen parte de los casos vividos frente a una experiencia, el ingeniero 
debe proporcionar al sistema un análisis de conclusiones, las cuales deben ser verdaderas, teniendo 
en cuenta el elemento principal que es la información dada por el experto,  ya que este los 
comprueba a través de los dos elementos identificados. Los casos vividos permiten desarrollar una 
serie de aptitudes, destrezas y prácticas, para concebir  soluciones a situaciones o problemas que 
surgen de la experiencia o de las circunstancias  del experto (Jiménez, 2006).  
Al tenerse presente estos dos elementos en la etapa de análisis de un SBC, estos permiten que 
los resultados generados por el sistema  como las conclusiones  y explicaciones (inferencias), sean 
claras  y planteadas desde la realidad, ya que son parte del pensamiento crítico de un individuo, en 





Componentes de extracción de conocimiento usando RBC 
 
Para la elaboración del modelo se hacen varias abstracciones representadas en componentes 
que luego se desagregan y se convierten en indicadores (elementos ya obtenidos en la selección de 
la tabla 1, capitulo 2). A partir de los elementos ya identificados y refinados con la  integración de 
la técnica de RBC, obtenidos en el capitulo 3, de esta tesis, se logran los componentes de extracción 
de conocimiento, como se indica posteriormente en el desarrollo de este capítulo. 
4.1  Especificación y abstracción del modelo  
Con las concepciones de los capítulos anteriores, se logran agrupar componentes,  los cuales 
son necesarios para cumplir el objetivo de búsqueda de conocimiento tanto para el análisis de la 
ingeniería como el RBC.   
De las vivencias y competencias de formación que han tenido los seres humanos se integra las 
experiencias desde la IC y el razonamiento de casos, quienes a su vez reúnen componentes que se 
deben tener en cuenta para el diseño del nuevo modelo sin alterar significativamente las etapas de 
las  estructuras expuestas. Se toma como referentes para estructurar el nuevo modelo basado en 
los elementos a integrar, los siguientes componentes: adquisición del conocimiento, inferencias, 
validación de los casos, la explicación, y la representación de ese conocimiento. Cada componente 
se puede convertir en un modelo, pero en esta investigación sólo se toman como clases para 
caracterizar los elementos finales del modelo propuesto. Se conceptualizan los nuevos 
componentes a tener en cuenta en el modelo. 
4.1.1  Adquisición del conocimiento 
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Los sistemas desarrollados en el ámbito de la ingeniería lingüística están estrechamente 
vinculados a la denominada IC, teniendo en cuenta un enfoque cognitivo,  ya que sus bosquejos 
se basan en estructuras lingüísticas que conforman sistemas conceptuales y variables que ofrecen 
respuestas posibles, aplicados en muchos de los desafíos al procesamiento del lenguaje natural, 
nuevos sistemas de traducción automatizada. Por ejemplo, se basan en corpus textuales paralelos 
(memorias de traducción) que se indizan utilizando bases de conocimiento que ayudan a 
estructurar y desambiguar los posibles resultados que ofrece la máquina (Filej et al, 1991).  
4.1.2  Inferencias 
La inferencia nace a partir de una valoración mental entre disímiles expresiones del ser 
humano, al ser afines con abstracciones, permiten trazar un alcance lógico a partir de 
una  hipótesis o demostraciones,  para  inferir una conclusión (ya sea  verdadera o falsa).  Existen 
diversas características  en las  inferencias, hay de varios tipos,  entre ellas la  estadística, la cual 
es muy aplicada en la administración y la gestión, y  tiene como apoyo diversas hipótesis y 
estimaciones. Otro de los tipos de inferencia es el comportamiento,  quien analiza  a profundidad  
las formas de comportamiento de un individuo en forma general, contando con factores tales como 
el grado de inteligencia o lo que sería la empatía (Boolos  et al, 2007).  
Reglas de inferencia: Son estructuras de argumentos que siempre serán correctos para hallar 
tautologías (argumentos que arrojan resultados verdaderos). Son formas estandarizadas para que 
el razonamiento sea correcto. A partir de las preposiciones se pueden concluir otras proposiciones 
que también son verdaderas. 
Adición. Si se tiene una letra P se puede agregar cualquiera otra siempre y cuando sea con 




Simplificación. Si se tienen una conjunción con dos letras se puede inferir cualquiera de una 
de ellas (y). Si se tiene una conjunción y es verdadera cualquiera de las preposiciones que la 
componen es verdadera. 
P y Q   Premisa 
P          Conclusión                               (1) 
Q          Conclusión  
 
Figura 9. Formula de la lógica proporcional 
 
Modus Ponendo Ponens (modo que afirmando afirma). Afirma a partir de un condicional 
una conclusión. Sí se tiene un p entonces q, se puede concluir q, es decir el consecuente del 
condicional. Si se tiene una implicación y el primer término es verdadero se puede concluir el 
segundo término. 
P ó Q   Premisa 
no P     Conclusión                                   (2) 
Q          Conclusión 
 
Figura 10. Formula Modo que afirmando afirma 
Modus Tollendo Tollens (modo que negando niega). Sí una implicación es verdadera y su 
segundo término o conclusión es falso, se puede concluir la negación del primero. 
P ó R   Premisa   P ó R   Premisa 
                Q ó S   Conclusión   Q         Conclusión    (3) 
 
Figura 11. Formula Modus Tollento Tollens 
Modus Tollendo Ponens (modo que negando afirma). La negación de la primera es verdadera 
a partir de otra cosa verdadera. 




P => Q 
Q => R    Premisa              (4) 
    P => R    Conclusión 
 
Figura 12. Formula Transitibidad de la implicación 
Lógica formal. Permite hacer demostraciones para determinar sí un argumento es correcto 
en su estructura. Cuando una proposición puede derivarse correctamente de un conjunto de 
premisas dadas, se observan los principios ya establecidos para implementar el método de 




Q         Premisa                             (5) 
P y Q   Conclusión 
 
Figura 13. Formula lógica formal 
Conjunción: esta regla establece que si  el resultado de una conjunción es verdadera, lo son 
cada una de sus premisas. 
P   
            Q                 Premisa                         (6) 
P ó Q           Conclusión 
Figura 14.  Formula conjunción 
4.1.3  Explicación 
La  explicación es considerada como un proceso cognitivo que presenta el qué, el cómo, el 
por qué y el para qué de las cosas o acciones.  Se puede declarar el conocimiento o el significado 
de algo  que permite hacer evidente el asunto que se quiere  explicar. 
Las explicaciones  se manifiestan a través del lenguaje. Una persona que comprende  y 
razona sobre un hecho y no puede expresarlo en el lenguaje no va a tener la oportunidad de  
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explicarlo. La explicación debe ser coherente y lógica y estar destinada a un interlocutor 
competente. Las explicaciones se adecuan de acuerdo al entorno y contexto al cual se hará (Pérez, 
2002). 
4.1.4 Casos 
Retomando el concepto de caso, se define otra percepción como  un fragmento 
contextualizado de conocimiento que simboliza una experiencia (Perez, 2002). Se obtiene de 
forma descriptiva una experiencia comprobando que está correctamente explicada sin excluir 
detalles en la descripción, además se debe administrar la información con  una estructura 
organizada que permita una rápida comprensión para  agilizar el proceso a la más relevante.  Entre 
más grande sea la base de conocimiento de los casos, las conclusiones pueden ser mejor inferidas 
por un razonamiento (Pérez, 2002). Pero a su vez el exceso de información puede provocar que el 
proceso de razonamiento sea lento.  
Existen varios  modelos para representar los casos, entre los más referenciados y pertenecientes a 
los antecedentes históricos (Moser  et al, 2001), se tienen: 
Modelo de memoria dinámica desarrollado por Schank and Kolodner: Busca  categorizar 
la importancia que tiene cada caso de acuerdo a sus características y similitudes fundamentados 
en un episodio generalizado bajo tres tipos de entidades: normas, casos e índices (Moser  et al, 
2001),. 
 Normas: equivalentes a las características en común que comparten todos los casos 
categorizados. 
 Índice: encargado de diferenciar los casos que forman un episodio generalizado diferente 
a las normas. 
 Caso: pieza de la experiencia dada. 
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Modelo de categorías y ejemplos de Porter y Bareiss: Difiere del anterior en que  las 
categorías  representan la unión y los casos asociados a estas.  Se destaca  que las características 
no solamente  están vinculadas a los ejemplos sino que también a las propias características, siendo 
estas comunes para todos los ejemplos que formen parte de la categoría. 
Métodos de reutilización: se fundamenta en las oposiciones entre un caso recuperado de la 
base de conocimientos y un nuevo caso, además  de que parte del caso que fue  recuperado de la 
base de conocimiento para ser utilizado en un nuevo caso (Moser  et al, 2001),. 
Métodos de revisión: en esta etapa se  evalúa la solución generada, si es correcta se  añade 
a la base de conocimiento y si esta incorrecta se solucionan los problemas que se encuentran  y se 
aprende del error. 
Métodos de aprendizaje: es la encargada de aumentar la base de conocimiento del sistema, 
y  permite evolucionar y seguir creciendo, y puede aprender de acuerdo al crecimiento que tenga 
para dar solución a los casos de interés.  
Se toman una serie de elementos teniendo en cuenta los orígenes de cada uno  en forma secuencial, 
donde en su mayoría el uno necesita del otro para definir un proceso. 
4.1.5  Validación de conocimiento (justificación) 
La validación se debe hacer  en el ambiente de aplicación del conocimiento, para ello es 
necesario establecer relaciones de causa efecto entre el conocimiento obtenido y  el esperado 
(Belohlavek, 2011).  
Con la intencionalidad de integrar elementos en  el RBC y SBC,  se diseña  el siguiente 




Figura 15.  Componentes de interés en el conocimiento y razonamiento de un individuo para integrar RBC Y SBC. 
 
4.2  Diseño de instrumentos simbólicos y formales  
Inicialmente se  desarrolló un instrumento virtual con dos  preguntas y un comentario, el cual 
fue aplicado a ciento once humanistas de diferentes universidades de América y Europa, 
profesionales pioneros en las áreas de cognitivismo, psicoanálisis, epistemología, filosofía, estudio 
de la inteligencia humana, comportamiento, pensamiento sistémico y aprendizaje/ enseñanza.   



















El formulario tiene como efecto validar la tabla enunciada por las concepciones históricas y 
antecedentes del conocimiento, para así determinar los elementos posibles para el desarrollo del 
modelo, sin desfasarnos de las variables encontradas en los componentes propuestos de la   Figura 
15. 
La encuesta fue visitada por  210 profesionales que entraron al instrumento virtual (se 
enviaron correos electrónicos a 400 profesionales del área para invitarles a entrar al sitio web), de 
los cuales 111 de ellos dieron  respuestas a las preguntas, teniendo en cuenta que 63 son nacionales 
y 48 fueron extranjeros. 
4.2.1  Instrumento 
Meta planteada dentro del instrumento: 
Este instrumento se desarrolla con la única finalidad de conocer si los elementos que se se 
encuentran en el listado (Listado de elementos predeterminados), intervienen en el conocimiento 
de un ser  humano, esto con el objetivo de proponer un nuevo modelo para extraer conocimiento. 
A continuación se muestra el instrumento utilizado: 
 
Nombre: 
Profesional en:  









 ¿Considera usted que los elementos que se proponen en el siguiente listado aportan al 
conocimiento de un humano?  Hacer clic en la casilla de SI o en la casilla de NO 
dependiendo de la  respuesta que usted considere pertinente. 
 
Elementos seleccionados para la caracterización de elementos que componen la extracción 
de conocimiento de un experto humano 
Memorizar Inventar Gestión del conocimiento Lenguaje inferencia 
Aprender Diseñar Organización Recordar 





Aplicar Mejorar Justificar Evaluar 
Crear Predecir Caso Razonar 
Explicación Modelar Optimizar Efecto 
Transferencia tecnológica Derivar Calcular Modelo 
Proponer Interpretar Resolver Actividad 
Reutilización Representación Determinar Procedimiento 
 
SI     
NO 
 
Adición de elementos 
 
Recomendación: Si desea adicionar otros elementos que apoyen los del listado, debe 
añadirlos uno a uno en la casilla de “Adición de elementos” y después hacer clic en el botón  











 De acuerdo al listado anterior seleccione los elementos que considere más relevantes en 
orden de prioridad numerándolos de 1 hasta los que usted determine. Tenga en cuenta que 
debe actualizar el listado anterior para elementos que se hallan añadido  (el primero 
elemento que usted  seleccione, será considerado como inicial en el  proceso del 
conocimiento que tiene un humano para ser interpretado.  El segundo seria el acompañante 
del primero  y así sucesivamente hasta producir la salida del conocimiento para su 
transformación).  
 
Elementos seleccionados en orden de prioridad 
4.2.2  Resultados del instrumento 
En el gráfico de la figura 16, se observa que 11 profesionales consideran que no son 
elementos de conocimientos los expuestos en el instrumento, sin embargo no adicionan ningún 
elemento nuevo.  De la muestra obtenida entre los 111 profesionales entrevistados, 100 de ellos 
contestan de manera positiva  el instrumento.  A partir de esta muestra se tiene un  incentivo para 
el diseño del modelo a la medida que  se encuentra una  motivación dada en la  respuesta a la 
pregunta uno, valorando  de forma significativa los elementos predeterminados en la tabla con un 






Figura 16. Gráfico de profesionales que consideran elementos del conocimiento  
 
Entre los 100 profesionales que dieron respuesta positiva frente a la tabla de elementos 
predeterminados, se tienen los siguientes resultados: 36 de ellos  adicionan el elemento 
experiencia, 27 adicionan el elemento acción,  13 adicionan los elementos experiencia y  acción,  
4 de ellos adicionan los elementos: hecho, acción, y experiencia, 20 adicionan el elemento hecho.  
Observar en la  figura 17, los elementos que se agregaron y fueron sumados la tabla uno.  Una vez 
se actualiza la tabla por cada participante proceden a la resolver la pregunta dos. 
experiencia acción hecho 
 










Se concluye de la pregunta uno que los elementos predeterminados son acertados y 
aceptados por la comunidad experta en el estudio del conocimiento de los seres humanos, lo que 
permite continuar con el diseño del modelo. 
La figura 18, presta su  atención a la pregunta dos de la encuesta.  Los encuestados proceden a dar 
un orden jerárquico a cada elemento, lo cual permiten descartar algunos de ellos, perfeccionando 
la clasificación de los que fueron elegidos;  de esto se puede inferir que los  descartados tienen la 
probabilidad de haber sido sinónimos el uno del  otro, o contenedores de ellos mismos, entre si.  
Sin embargo nuestro interés se centra en la clasificación dada por los expertos, en los elementos 
elegidos y propuestos, al igual que  su jerarquía. 
 
Figura 18. Resultados obtenidos para la selección de elementos de extracción de conocimiento. 
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4.3  Determinación de relaciones estructurales y semántica entre los componentes y los 
elementos para el diseño 
En la primera versión del modelo se desarrolló un esquema causal básico, donde su relaciones 
comprenden los 11 elementos considerados pertinentes y necesarios para integrar las áreas de 
interés,  cada uno de ellos actúan como variables auxiliares que poseen un valor en su hacer de 1 
hasta 11 (ponderado cualitativo), incrementándose de forma secuencia de uno en uno, esta 
discriminación fue dada por los elementos prácticos que se encuentran en cada variable, y que son 
determinados por cada ser humano de acuerdo a su saber específico. 
Existe una covariación entre cada uno de los elementos de forma total, a la relación común de 
cada  variable auxiliar, esta es la razón por la cual la covariación entre las variables puede ser muy 
elevada y, sin embargo, ser nula a su relación causal.  En general, podemos decir que la relación 
causal entre las variables auxiliares que apuntan a las variables principales  razonamiento en casos 
(RC) y SBC, implica que la última variable auxiliar puede llevar el valor más elevado a las 
variables principales. 
La variables gestioncto es quien posee un nivel más alto frente a las demás, porque se encarga 
de acumular valores de la secuencia. Las variables tienen al iniciar su simulación un ponderado 
del 50% y  50% de responsabilidad para completar el 100% en integridad del objetivo, a pesar que 
no hay unas reglas precisas de cómo hacer la  transformación de la variable principal y objetivo 
del proyecto (SBC),  se muestra la forma de abordar este proceso.  Se desarrolló un esquema 
conceptual y causal de elementos al  sistema convirtiéndolos en niveles. 
Se tomaron valores partiendo desde el hacer hasta el transferir sobre los aportes generados de 
cada elemento para alimentar el  proceso de extracción del conocimiento, partiendo de que algunos 
























































4.4  Resultados obtenidos del capitulo 
Cada elemento seleccionado tiene un indicador gráfico que será reconocido en la 
elaboración del modelo. A continuación se presentan los once elementos, con su respectiva 
representación gráfica: 
 




Efecto que tiene causales sobre un objeto. Se tiene en cuenta la 
descripción del objeto como cualquier cosa que posee características y 





Conjunto de acciones convertidas en un objetivo. Conocimiento de 
definiciones. Es el conocimiento articulado, elaborado, asentado, 
sintetizado y formulado derivado del conocimiento de procedimientos, 
de hechos y de consecuencias. Este tipo de conocimiento tiene 
fundamentos epistemológicos y se representa de forma textual mediante 
la descripción de sus características y la estructuración de las relaciones 









Este tipo de elemento incluye información acerca de los axiomas, 
procedimientos y objetos que tiene un método. Esta expresión determina 
la efectividad de un nivel de conocimiento indeterminado que puede 
igualar los fundamentos tácitos y evidentes del conocimiento en un 
método,  es principal tanto para explicar el mundo externo como para 
situar su propio yo en un argumento. También es concebido como el 
resultado de una acción del conocimiento que permite ser tratado o 
procesado por una computadora, convirtiéndose en una conformidad 
irremediable como lo indica la real academia.  Este tipo de conocimiento, 
incluye información acerca del conocimiento de definiciones, de 
procedimientos,  de objetos que posee un sistema. Este término 
determina la existencia de un nivel de conocimiento abstracto que puede 
identificar los fundamentos implícitos y explícitos del conocimiento en 
un sistema. Este es esencial tanto para interpretar el mundo externo como 
para ubicar su  propio yo en un contexto. 
 
Experiencia 
Hecho de haber sentido, conocido o presenciado algo. Habilidad 
prolongada que proporciona conocimiento o el arte para hacer algo. 
Conocimiento de la vida adquirido por las situaciones o condiciones 
vividas por una persona (REA, 2015) 
 
Caso 
(Del lat. casus). Suceso, acontecimiento, casualidad, ocasión o 
coyuntura. Argumento de que se trata o que se plantea para analizar a 





Capacidad de un individuo para fluir, estableciendo ideas en la mente y 
llegar a una conclusión. Según (Kolodner, 1993) es aquello en lo que 
respeta el contenido semántico que puede englobar el saber, al cual lo 
define como conocimiento de resultados. También conocido como 
conocimiento de lógica, y se describe al que se infiere a partir del 
conocimiento de procedimientos y del conocimiento de objetos y de 
hechos. Asimismo, este tipo de conocimiento se enfoca en plataformas 
para concebir RC y para suministrar el aprendizaje en conocimiento 




Modo y cualidad de platicar y cifrar de cada individuo personalmente. 
Sistemas desarrollados en un espacio dentro de la  ciencia de la 
lingüística están fuertemente relacionados a la IC.  Entre sus proyectos 
se encuentran combinaciones lingüísticas que conceden a los sistemas 
conceptuales, variables que brindan respuestas posibles  y 




Estilo y modo de hablar y escribir de cada persona en particular, los 
sistemas desarrollados en el ámbito de la ingeniería lingüística están 
estrechamente vinculados a la ingeniería del conocimiento, porque sus 
planteamientos se basan en estructuras lingüísticas que conforman 
sistemas conceptuales variables que ofrecen respuestas probables 







Dícese de lo que debe cumplirse por estar así estipulado por un 
conglomerado. Este tipo de gramáticas suelen ser modeladas a partir del 
uso de un lenguaje de programación lógica y declarativa (Prolog o Clips, 
entre otros). El desarrollo basado en estos lenguajes de programación 
tiene un alto componente lógico basado en cláusulas de (Hart, 1993) que 
constituyen reglas del tipo Modus ponendo ponens, teniendo en cuenta 




Administra el conocimiento que puede tener el capital intelectual de una 
organización, transferido a un sistema, basado en el conocimiento tácito 
y explícito. (Nonaka, et al, 1995) Es el resultado de la administración del 
intelecto, y la razón que tiene un sujeto. “La misión del conocimiento es 
una disciplina que siembra un rumbo compuesto para igualar, sujetar, 
valuar, salvar y participar todos los activos de información de una 
empresa” (Kerschberg, 2005). Se incluyen las bases de datos, 
documentos, políticas, procedimientos y conocimientos antes no 






Transferencia tecnológica. Incluye procesos que permiten llevar a un 
acumulado de hipótesis y de habilidades para el aprovechamiento 
práctico del conocimiento científico. Se ha verificado que las labores 
sujetas a la GC están estrechamente afines con los procesos cognitivo-
lingüísticos forjados  en la razón, y se plasman en forma de 
conocimientos simbolizado a través del lenguaje o herramientas 




4.5  Conclusiones del Capítulo 
Los elementos seleccionados para el desarrollo del modelo, se centran en el estudio de 
indicadores relevantes del conocimiento humano, lo que permite comprender e interpretar, cuales 
son las variables más relevantes que se deben extraer cuando se necesita obtener el conocimiento 
en un área o saber especifico de un experto humano, cumpliendo a cabalidad con el objetivo para 
la caracterización de los componentes de extracción del conocimiento usando RBC. Estos 
permitente a su vez, determinar el como el ingeniero de conocimiento debe interactuar el experto 
para analizar y diseñar su conocimiento.   
Otra conclusión del capítulo resalta la labor del aprendizaje como  portador de  experiencia, 
concibiéndose  no como un simple traslado de la realidad, sino como una representación de dicha 
realidad.  Así la pertinencia para un ingeniero de conocimiento,  al descubrir el modo en que se 
adquieren las  representaciones de su propio conocimiento, y el cómo recuperar este de la memoria 






Representación del modelo de extracción de conocimiento usando RBC 
 
El desarrollo del modelo nos compromete con  la configuración del problema desde el 
punto de vista del experto humano,  ya que podemos detallar los elementos necesarios para la 
descripción informal de la filosofía del conocimiento y razonamiento, los cuales son  
descompuestos mediante refinamientos sucesivos, descubriendo bloques centrales para detallar el 
flujo de consideraciones a tener en cuenta (entradas y salidas de cada saber a un problema 
presente).  Entre hipótesis y acciones  se descubre relaciones entre los elementos, el modelo del 
dominio y  los problemas de los  métodos de valor.   
5.1  Resultados  obtenidos de la integración de las características de la IC y el RBC en el 
diseño del modelo de acuerdo al conocimiento del experto 
Para representar este modelo se usa 4 zonas que acompañan la presencia 
de  métodos llevados a cabo por los elementos  adquiridos en la figura 20, y los componentes de 
la figura 15, los cuales se extienden como entidades  para realizar actividades desde el punto de 
vista  sensorial como motora,  tanto de la técnica RBC, como la técnica de los SBC. 
Se realizó una  otra revisión bibliográfica especializada de autores como; Ausubel y el 
aprendizaje significativo; la teoría de la Gestalt; Bruner y la teoría del aprendizaje por 
descubrimiento, además de  las contribuciones de Vygotsky, con  la socialización en los procesos 
cognitivos superiores y la importancia de la Zona de Desarrollo Próximo (ZDP), entre otros 
(Woolfolk, et al, 2010), para reforzar cada zona. 
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Se hace una agrupación de elementos por zonas y estas a su vez están compuestas por 
contextos, los cuales están orientados a modelar el comportamiento de un SBC. 
Las zonas identifican el agrupamiento hecho por la cantidad de elementos que le pertenecen 
asi: 
5.1.1  Representación del conocimiento procedimental   
 
Al iniciar esta zona (Inicio del proceso del saber del experto), se parte de las necesidades 
encontradas dentro de un dominio o problemática que puede ser solucionada y sistematizada por 
un ser humano,  esta zona permite extraer el conocimiento a través del proceso en el hacer de cada 
experto, desde su inicio hasta el cambio que va sufriendo por cada proceso vivido.  El ingeniero 
del conocimiento debe apoyarse en las tareas y hábitos que tiene el experto (como lo indican los 
elementos de extracción de conocimiento), teniendo en cuenta el  instinto de este en su hacer y en 
los objetivos a alcanzar.  También  se identifican  cuales hechos se recopilan históricamente en la  
memoria del EXP y la forma como los ha verificado.  Aquí se puede observar la referencia 
significativa que se hace a las habilidades motrices (acciones, actividades, hechos, y experiencias 
que son realizadas por el hombre) ya que  por su carácter dinámico y difícilmente interpretado en 




























 5.1.2 Representación del conocimiento declarativo 
 
Es de ventaja para el ingeniero del conocimiento saber de donde surgen el conocimiento y 
las habilidades que adquiere el experto (EXP), comprender por qué y el para que realiza cada hacer,  
cuando el EXP busca dar  solución a una problemática en su dominio de interés.  En algunos 
momentos puede surgir que  existe otro EXP con un problema similar, en un dominio similar.  Las 
vivencias o sucesos que intervienen dentro de los procesos que vive el conocimiento humano 
despiertan las habilidades intelectuales que se relacionan con la experiencia por sucesos históricos  
ya vividos. De igual forma el almacenamiento especulativo de los seres humanos permiten 
producir nuevos sucesos a partir de propuestas por referentes o por habilidad del saber. Lo anterior 
ayudaría a construir un flujo de conocimiento de interés para el diseño del SBC.   
 El conocimiento declarativo, puede identificar como un conjunto de escenarios, consultas, 
versiones, condiciones, o transformaciones, describen un problema y detallan una solución. Lo 
anterior puede ser derivado por elementos internos de control, sin especificar exactamente cómo 
se tiene que hacer cada cosa.  Esta zona integra 3 elementos (experiencia, caso, razonar), sin 
embargo por ser un modelo de secuencia, necesita del último elemento de la zona procedimental, 




























Figura 21.  Elementos zona conocimiento declarativo 
 
5.1.3 Representación del conocimiento cognitivo 
 
Esta zona representada simbólicamente en la figura 23, es de interés propio del ingeniero 
de conocimiento, quien con apoyo del experto podrá determinar cuáles soluciones se pueden 
generar de acuerdo a los problemas que se presentan en un caso en particular.   Una vez se haya 
revisado la solución propuesta se debe hacer un análisis, para crear nuevas soluciones a partir de 
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las existentes y llegar a conclusiones  que puedan ser suministradas al sistema. De igual manera es 
de interés determinar e identificar algunos elementos que apoyen la orientación del proceso.  
Es una de las secciones de mayor interés para la metodología propuesta.   En una adaptación 
hecha por Miller 2003, muestra la recopilación de diferentes conferencias de autores como 
Cambridge y Dartmouth contemporáneos de Herbert Simón, Noam Chomsky, Marvin Minsky y 
John McCarthy, precursores en áreas diversas  como la lingüística, la psicología, la neurología y 
la inteligencia artificial, se basan en una misma hipótesis cognitivista: “la mente es una forma 
lógica asimilable al comportamiento de un computador” (Miller, et al, 2003).  A la corriente 
cognitiva se le considera como un referente de las ciencias del conocimiento.  Basándose en la 
psicología para exponer los diferentes procesos mentales, bajo un patrón de la mente humana como 
un sistema. La potestad de la computación y los sistemas basados en el conocimiento humano 
confluyen con Von Neuman, Newell y Simón, en que “la memoria humana se representa como un 
espacio direccionable y organizado, donde se almacenan unidades moderadas de juicio que pueden 
ser recuperadas indeliberadamente o mediante una búsqueda madura” (Miller, et al, 2003). El 
lenguaje natural, en ocasiones determina las acciones para admitir un hecho o un suceso como 
cierto, con la seguridad completa del significado, naturaleza o explicación de alguna cosa o 
fenómeno. Igualmente esta zona esta acompañada del último elemento de la zona declarativa, pero 




























































Figura 22.  Elementos zona conocimiento cognitivo 
 
5.1.4  Zona  Representación de la transformación del conocimiento al procesamiento 
 
Esta zona  transfiere el conocimiento y las habilidades de los saberes específicos a 
aplicativos informáticos, que sirven de apoyo entre los diferentes partes valiosas, como en sectores 
financieros, instructivos, comerciales, crea herramientas de inversión para el sector privado 
86 
 
público en las áreas de innovación tecnológica, basados en activos de propiedad intelectual de las 




Forma de medir Indicadores 
Principio u orden 
simbolica
Interpretación 































Figura 23.  Elementos zona transformación del conocimiento al procesamiento 
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5.2 Diseño del modelo que cumple con las características propias de la técnica de 
razonamiento basado en casos 
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 A partir de la representación del modelo de extracción de conocimiento usando RBC, se 
desarrollan  los contextos para el desarrollo de un SBC, en la etapa de elicitación de requisitos. 
 Los contextos desarrollados serán de apoyo para el ingeniero del conocimiento que 
necesita los lineamientos dados por el experto en el saber, para el análisis y diseño del sistema.  
Cada contexto deberá ser ejecutado por el ingeniero de conocimiento.  La categorización por zonas 
y contextos está representada por colores, con la intensión de que produzcan diferentes sensaciones 
de las que normalmente no se es consciente. 
Para aplicar cada contexto  se debe tener en cuenta que las respuestas del experto, estas 
sujetas al conocimiento del mismo, por tal motivo la veracidad de ellas  será responsabilidad del 
experto.  Es deber del IC facilitar la herramienta y proporcionar su habilidad de análisis para apoyar 
el proceso durante toda la extracción del conocimiento. 
Las funcionalidades  del ingeniero del conocimiento se puede identificar en cada contexto 
con color negro, el ingeniero puede complementar los interrogantes que allí se tienen como base 
con otros o puede determinar funcionalidades para ir complementándolos, Observar tablas desde 
la 3, hasta la 6.  Con estas tablas se inicia la captura del conocimiento del experto (EXP),  las 
respuestas dadas por el EXP se ve en colores de acuerdo a las zonas. 
Cabe  anotar  en este capítulo, que  varios casos del modelamiento que hace la IC o la IA,  
puede confundirse con los conocidos casos de uso en la ingeniería del software, los cuales tiene 
como destino representar las funciones del sistema para el caso general. Los contextos, en cambio, 
ejemplifican el uso del sistema  y su propósito es asegurar un buen entendimiento y una mayor 
colaboración entre todos los participantes del proceso de definición de la IC (Adarra et al, 1988).                                              
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5.2.1 Contextos que integran  las zonas del modelo 
5.2.1.1 Contexto general para extraer conocimiento  (Conocimiento del dominio a  
sistematizar)  
 
En la tabla 3, se puede observar el primer contexto para extraer el conocimiento del 
experto humano, contacto con el quien y el saber a sistematizar. Este primer contexto se denomina 
“Conocimiento a Sistematizar”, con el propósito de ubicar al ingeniero del conocimiento, dentro 
de un dominio específico,  además de observar cada participante que va a interactuar con el sistema 
(EXP), el cual de algún modo puede afectar el conocimiento para el sistema.  Aquí el IC con la 
ayuda del EXP, debe de tener un acercamiento a la  meta central  u objetivo para el desarrollo del 
producto.  Esta fase transforma la perspectiva del experto en la perspectiva del ingeniero del 
conocimiento para tomar la decisión del formalismo de representación del conocimiento adecuado, 
identificando un espacio de búsqueda para el análisis tipológico de los problemas con un modelo 
de resolución de adecuado.  
Tabla 3.  Contexto general para extraer conocimiento. (Conocimiento del dominio a sistematizar)  
 
Tipo de organización en la que aplica su 
conocimiento:  
Actores que intervienen:  
Sector o Departamento:   
¿Qué  se pretende con el Área del conocimiento del  Experto?: 
 
Cuál es la rama del conocimiento que tiene el experto?  
Identificar un área, disciplina o línea específica del conocimiento del EXP para el sistema:  
Cuáles  son las necesidades  principales que se presentan dentro del saber específico? (Enumere máximo 10 en un 
grado de importancia iniciando el de mayor valor en 1.) (Por cada una de las necesidades identificadas determine 
los objetivos que las acompañan).                              
 
 
Item 1 Objetivo:    
Item 2 Objetivo:    
Item 3 Objetivo:    
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Item N.. Objetivo:    
Se ha buscado solución?  
En caso de haberse encontrado varias 
soluciones, cuales se proponen? (Tener en 
cuenta los objetivos). 
 
 
5.2.1.2  Contexto zona verde 
  Los tres elementos  que conforman este contexto, deben reflejar el motor del proceso de 
desarrollo del saber del experto. El  asunto de formación de las funciones se refleja a través de la 
actividad práctica e instrumental,  con  la interacción o cooperación social en lo aprendido. 
En palabras de Piaget, las acciones no se suceden por azar, sino que se repiten y se 
generalizan por aplicación a nuevos objetos (Woolfolk, et, al 2010 ). 
 
Tabla 4.    Contexto de zona verde 2. Representación del conocimiento procedimental  (Inicio del 
proceso del saber del experto)  
Acción  Actividad  Hecho  
AcciónP: Cuál es su hacer principal dentro de su labor en el saber específico? 
Actividades: Determinar grupos de acciones que generan una acción colectiva (se generan 
de la principal y son necesarias para cumplir con el hacer, determinando su relevancia 
(Máximo 10). Aquí puede incluir el objetivo que se debe trazar y las tareas a realizar. 
Hecho:     Es necesario comprobar o verificar si las actividades trazadas son reales a través 
del encuentro de alteraciones sobre casos históricos particulares de las actividades a 
realizar (resultados que pueden ayudar a verificar el hacer del EXP). 
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5.2.1.3  Contexto zona morada 
En la tabla Dentro de este contexto, se tiene en cuenta el proceso lógico con que los seres humanos 
pueden dar solución frente a una problemática presentada en un caso vivido.   Se busca que el 
conocimiento declarativo se convierta en  información consistente de los  hechos, conceptos o 
ideas conocidas conscientemente por el experto para ser trasmitida al IC, y que a su vez se puedan 
describir para luego ser  almacenadas como proposiciones.   Teniendo en cuenta si existen 
condiciones, y detectando el  “por qué” y “cuándo” al aplicar diferentes acciones que tenga que 
ver con el saber del EXP. D 
De igual forma en este contexto se debe verificar como hace las cosas el EXP, y como 
ejecuta sus destrezas frente al raciocinio con el objetivo. 
Tabla 5.    Generación del contexto Zona Morada 
Experiencia  caso  Razonar  
 
A partir de la caracterización dada  por los hechos,  estipule las experiencias vividas dentro de su hacer de acuerdo 
al saber especifico que se quiere sistematizar. (Identificar problemáticas) 
Si considera pertinente identifique causas de la experiencia (problema presentado) 
Experiencia  Causas  
 casos generados dentro de la experiencia:  
Puede caracterizar cada caso…. 
Resultados obtenidos (Razonamiento):  
De la experiencia obtenida genere particularidades que le permitan observar un caso práctico.  
92 
 
5.2.1.4  Contexto zona café 
  Representar el  pensamiento lógico de un individuo, se convierte en una herramienta 
indispensable para resolver las problemáticas que se le presentan de manera cotidiana, esto puede 
ser  a través de la observación dada en la experiencia y lo que percibe de  todo lo que le rodea, 
adquiriendo competencias de  comparación,  y clasificación de lo que escucha o comparte con el 
medio a través del lenguaje o de su raciocinio desarrollado por su  pensamiento. En este sentido, 
el pensamiento lógico sirve para analizar, argumentar, razonar, justificar o probar razonamientos 
de forma precisa y exacta, de allí que se desprenden algunos interrogantes del IC para alcanzar la 
interpretación de este contexto en la tabla 6.  
 
Tabla 6.    Generación del contexto Zona Marrón –Representación del conocimiento lógico. 




Teniendo en cuenta cada caso y experiencia se debe analizar con el experto soluciones propuestas por experiencia 
y caso objetivo, seleccionando los más relevantes en el aporte para el desarrollo del SBC. (Se debe generar por 
experiencia y casos),(luego puede relacionar una matriz de datos o un gráfico que muestre las conclusiones del 
experto) 
Experiencia considerada primaria: 
 
Caso  o casos que le corresponde: 
 
Que se ha hecho para suplir la problemática Identificada 
 (Puede dar respuesta sin salir de su propia experiencia o de experiencias de otros expertos que fueron narradas 
al principal 
PROPIA EXPERIENCIA EXPERIENCIA APORTADA POR OTRO EXPERTO 
 
Resultados:   
Conclusiones  
 
5.2.1.6  Contexto zona amarilla 
     En este contexto se propone desarrollar un diagrama de conocimiento, el cual es 
propuesto por el IC al EXP, para representar el saber específico obtenido de las zonas anteriores 
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(el diagrama no esta limitado a un esquema en particular).  Aquí se dar una posible solución de 
acuerdo a los analices realizados en las zonas anteriores. De igual manera el experto puede hacer 
de su saber un diagrama frente a una necesidad o problemática que puede ser suplida por un 
sistema, delimitando  paso a paso desde donde se inicia hasta donde termina la solución que se 
propone, ver tabla 7.   Para el diagrama o tablas se debe tener en cuenta: 
 Seleccionar conocimientos del saber específico. 
 Categorizar los conocimientos y relacionarlos con elementos o categorías próximas. Habrá 
conocimientos que pueda estar en varias categorías. De esta forma el conocimiento es más 
genérico. 
 Generar un orden de conocimientos del más abstracto y general, al más concreto y 
específico. 
 Comprobar el diagrama: ver si es correcto o incorrecto. En caso de que sea incorrecto 
corregirlo añadiendo, quitando, cambiando de posición los conceptos (puede utilizar 
cualquier tipo de diagrama que permita identificar el problema, sus causas y posibles 
soluciones o pasos para alcanzar el objetivo) 
 Reflexionar sobre el diagrama, y ver si se pueden unir distintas secciones. Buscar visualiza 




Tabla 7.    Generación del contexto Zona Amarilla –Transferencia del conocimiento 
Lenguaje/
Inferencia  




Seleccionar conocimientos del saber específico.  
Categorizar los conocimientos y relacionarlos con elementos o categorías próximas. Habrá conocimientos  que 
pueda estar en varias categorías. De esta forma el conocimiento es más genérico. 
Generar un orden  de conocimientos del más abstracto 
y general, al más concreto y específico. 
 
 
Relacionar los diferentes conocimientos generados del 
especifico, y  se comprueba si se comprende 
correctamente el saber humano. Conectar los 
conocimientos  mediante enlaces. Un enlace define la 
relación entre dos conocimientos, y este ha de crear una 
sentencia correcta.  
 
Reflexionar sobre el diagrama, y ver si se pueden unir 
distintas secciones. Buscar visualiza relaciones antes 
no vistas, y aportar nuevo conocimiento sobre el 
problema  a tratar.  
 
Una vez se tienen claro el hacer y el saber del EXP frente a una necesidad o problemática que puede ser suplida 
por un SBC, el IC en conjunto con el EXP debe proceder a desarrollar un diagrama de conocimiento, donde se 
aproxime como referente las zonas anteriores y muestre paso a paso desde donde se inicia. Comprobar el diagrama: 
ver si es correcto o incorrecto. En caso de que sea incorrecto corregirlo añadiendo, quitando, cambiando de posición 
los conceptos(puede utilizar cualquier tipo de diagrama que permita identificar el problema, sus causas y posibles 
soluciones o pasos para alcanzar el objetivo) 
Enumere de forma jerárquica y general  las posibles reglas que se consideren principales para el desarrollo del SBC 
Regla Explicación: Conclusión: 
   
Transfiere:   
 
 
5.3  Conclusiones del capitulo 
Dentro del modelo se integran los componentes y elementos que permiten cumplir con cada 
objetivo de esta tesis, ya que se identificaron  descriptores de los sistemas basados en conocimiento 
y de la técnica de razonamiento basado en caso, cada partición del modelo orienta a la búsqueda 
de saberes, los cuales pueden expresarse a través de los contextos elaborados a partir del modelo. 
Cada zona identificada en el modelo caracteriza los contextos describiendo el procedimiento o 
proceso que surge dentro del conocimiento humano, cada una hace una marcación detallada de las 
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necesidades de análisis de conocimiento para el diseño de un SBC, además permite conocer de 
forma más cercana aspectos de interés para el fortalecimiento de la base de conocimiento de la 
cual parte la técnica de RBC. 
Los contextos técnicos diseñados, buscan facilitar en el experto humano expresar y estructurar 
su razonamiento claramente para que el ingeniero de conocimiento pueda codificar y simular este 
razonamiento en la computadora. El modelo, busca predecir y controlar eventos por medio de la 





Validación del modelo usando análisis de casos 
Para la evaluación del modelo se tomó un caso práctico en el análisis, diseño e 
implementación de un SBC en un caso particular denominado “Evaluación de hallazgos de una 
auditoria de Sistemas de Gestión de la Calidad”.   
Las auditorías son parte de un proceso que verifica el cumplimiento de requisitos en 
instituciones, empresas y organizaciones en general,  entre los cuales se nombran: Auditoría del 
cliente, legales, normativos y de la misma organización, para identificar hallazgos y buscar la 
mejora continua de sus procesos, con el fin de satisfacer las necesidades del cliente y de las partes 
interesadas, teniendo en cuenta, a su vez, la productividad y rentabilidad de  una organización 
(Contraloria General de la República, 2015).  
Desde un punto de vista crítico frente a organizaciones certificadoras de auditores 
encargados de auditar una organización (ICONTEC, 2015), (Bureau Veritas, 2015) las cuestiones 
de validez y fiabilidad de las evaluaciones de auditoría son las más importantes. De momento, los 
auditores inexpertos, necesitan más apoyo a encontrar su juicio a través de herramientas 
informáticas, con asocio de protocolos, mientras que auditores más experimentados, 
probablemente encuentren confusión en la validación que les propone algunas herramientas. 
Ambas situaciones hacen poner en peligro la validez y la fiabilidad de la evaluación. 
Del planteamiento anterior surge la necesidad de crear estrategias que permitan validar los 
hallazgos generados a partir de la aplicación del proceso de una auditoría,  definiendo una base 
objetiva en la competencia del auditor.    
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6.1  Identificación de expertos humanos en el caso de estudio 
Los expertos seleccionados para el caso de estudio son auditores certificados para realizar 
auditorías internas y externas, los cuales se encargan de formar auditores dentro y fuera del país. 
Dentro  del proceso de la realización de una auditoria, se presenta una problemática en la los 
informes de validación de hallazgos que se entrega al auditado, ya que muchas veces implican 
subjetividad de parte del juicio dado desde el criterio personal del auditor para el informe final.  
La evidencia es la base de juicio del auditor y consiste en una disposición mental de éste, y por esa 
razón, el proceso de obtención de la evidencia es complejo y será distinto para un auditor u otro 
en función de la capacidad de juicio de cada uno de ellos. Esta capacidad de juicio siempre debe 
estar enmarcada en un alto conocimiento de la Norma y en una recopilación detallada de 
información sobre el proceso. La recolección de evidencias es la fuente básica para que el auditor 
pueda determinar si el sistema de gestión de calidad es conforme con las disposiciones de la norma 
de referencia. Este informe debe ser real y objetivo, y debe plasmar los conceptos abordados en la 
reunión de cierre. Debe ser, en la medida de las posibilidades, breve, claro y sencillo, evitando dar 
juicios personales, comentarios no relevantes o personalizaciones. No es recomendable al reportar 
las No Conformidades indicar posibles causas o posibles soluciones. No se deben reportar tampoco 
hechos que no fueron comprobados. Se deben exponer los hechos ajustándose a la realidad sin 
herir susceptibilidad o crear conflictos  (Contraloria General de la República, 2015). 
Existen pocos aplicativos informáticos y uso del computador para la administración de 
aspectos relacionados con la implementación, mantenimiento y mejora de los sistemas de gestión 
de la calidad, este tipo de sistemas son más ayudas para el registro de la información y reportes de 
estado, que para la realización de mediciones, seguimientos, evaluaciones y análisis en relación 
con el estado de funcionamiento y cumplimiento de los procesos; tarea encomendada al Auditor 
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de Calidad.  Desde un punto de vista crítico, las cuestiones de validez y fiabilidad de las 
evaluaciones de auditoría son los más importantes.  Las situaciones anteriores, hacen poner en 
peligro la validez y la fiabilidad de la evaluación de los hallazgos en una auditoria de SGC. 
Dado el hecho de que el reporte de No Conformidades es el principal insumo que da la 
auditoría para la toma de acciones correctivas y preventivas, su redacción debe ser tan precisa y 
clara, que no debe prestarse para diferentes interpretaciones o ambigüedades. Al igual que los 
demás tipos de hallazgos. 
Para resolver la problemática anterior, se aplica el nuevo modelo de extracción de 
conocimiento a través de los contextos para analizar y determinar soluciones con el desarrollo de 
un SBC. 
6.2  Aplicación del  modelo a los expertos (Contexto General al caso de estudio) 
        En esta sección se encuentra el contexto general  donde el ingeniero del conocimiento 





Tabla 8.   Aplicación del  Contexto General al caso de estudio 
Contexto general para extraer conocimiento 
Tipo de organización en la que aplica su 
conocimiento: Todo tipo de organizaciones 
Actores que intervienen: Auditores de sistemas de gestión 
(particularmente de gestión de la calidad), ya sean auditores 
lideres o auditores acompañantes Sector o Departamento:  Calidad 
¿Qué se pretende con el Área del conocimiento del Experto (EXP)?: simular el conocimiento de un Auditor de 
Sistemas de Gestión (particularmente de gestión de la calidad), al momento de elaborar el informe de auditoría y 
antes de su entrega al cliente. 
Cuál es la rama del conocimiento que tiene el EXP? Auditorias de Sistemas de Gestión. 
Identificar un área, disciplina o línea específica del conocimiento del EXP para el sistema: Elaboración y redacción 
de informes de auditorías de sistemas de gestión y evaluación de evidencias de auditorías con respecto a los 
criterios especificados. 
Cuáles son las necesidades principales que se presentan dentro del saber específico? (Enumere máximo 10 en un 
grado de importancia iniciando el de mayor valor en 1.) (Por cada una de las necesidades identificadas determine 
los objetivos que las acompañan, siguiendo la plantilla). 
 
1. Cumplimiento de los principios de la auditoria 
2. Identificar las características de las evidencias obtenidas 
3. Analizar y evaluar las evidencias obtenidas frente a los criterios establecidos para la auditoria. 
4. Garantizar la validez de los hallazgos. 
5. clasificación y redacción de hallazgos de auditoria 
6. Redacción de los informes de auditoria 
















Objetivo: Garantizar que los juicios del auditor estén soportados en criterios establecidos para 





Objetivo: Garantizar que los hallazgos descritos en el informe han sido analizados previamente 





Objetivo: Realizar una adecuada clasificación de los hallazgos de acuerdo a las evidencias 












Objetivo: Garantizar la entrega oportuna del informe de auditoría de acuerdo a los plazos 
establecidos y cumpliendo el formato definido por la organización auditada. 
Se ha buscado solución o se conocen 
alternativas para el manejo de las 
necesidades? 
Se encuentran documentos tipo libros, capítulos de libros, cartillas y 
artículos académicos que plantean alternativas y recomendaciones frente 
a las necesidades. 
 
También existen algunas capacitaciones (educación no formal) 
relacionadas con el desarrollo de habilidades para los auditores. 
Si ha encontrado soluciones o apoyo 
para las necesidades presentadas cual 
considera más viable? (Tener en cuenta 
los objetivos). 
Desarrollar un sistema que permita al auditor validar los hallazgos 
obtenidos con el fin de asegurar la clasificación y de esta manera 





6.3  Aplicación caso de estudio en el Contexto de zona verde 
        En este contexto  se valora la zona de conocimiento procedimental en la acción, actividades 
y hechos que cumple el auditor en el conocimiento específico a sistematizar. 
Tabla 9.   Aplicación caso de estudio en el Contexto de zona verde 
Acción  Actividad  Hecho  
Acción Principal: Cuál es su hacer principal dentro de su labor en el saber específico? 
Elaboración y redacción de informes de auditorías de sistemas de gestión y evaluación de evidencias de auditorías 
con respecto a los criterios especificados. 
 
Actividades: Determinar grupos de acciones que generan una acción colectiva (se generan de la principal y son 
necesarias para cumplir con el hacer, determinando su relevancia (Máximo 10). Aquí puede incluir el objetivo que 
se debe trazar y las tareas a realizar. 
1. Realización de las actividades de auditoria a cargo del auditor o equipo auditor, bajo el enfoque PHVA(Planear, 
Hacer, Verificar y Ajustar): 
a. Actividades del planear:  
Preparar la auditoria 
Realizar estudio de escritorio 
Preparar lista de verificación 
Elaborar plan de auditorías y enviarlo al auditado 
b. Actividades del hacer: 
Ejecución de la auditoria de acuerdo al plan 
Evaluación de evidencia y definición de hallazgos. 
Elaboración y entrega de informe parcial al momento del cierre de la auditoria. 
c. Actividades del verificar: 
Elaboración y distribución del informe final de auditoria 
Evidencia de recibido y aprobación por parte del cliente de la auditoría o del auditado. 
d. Actividades del actuar: 
Análisis del desarrollo de las actividades de la auditoría, lecciones aprendidas y toma de 
acciones para el desarrollo de nuevas auditorías. 
Hecho:     Es necesario comprobar o verificar si las actividades trazadas son reales a través del encuentro de 
alteraciones sobre casos históricos particulares de las actividades a realizar (resultados que pueden ayudar a verificar 
el hacer del EXP). 
 
De acuerdo al hacer principal dentro de su labor en el saber específico y en lo relacionado con: La elaboración y 
redacción de informes de auditorías de sistemas de gestión y evaluación de evidencias de auditorías con respecto a 
los criterios especificados. Los hechos que hacen parte de la comprobación o verificación son: 
 
2. Evidencias Objetivas de auditorías recolectadas en la etapa de preparación y ejecución de la auditoria, las cuales 
pueden ser de tipo documental, física, testimonial, que por su carácter objetivo deben dar respuesta a preguntas 
como:  
3. ¿Qué paso?  Evento o situación encontrada. 
4. ¿Dónde? Lugares, evidencias documentales, referencias a documentos, códigos, versiones, sitios geográficos o 
de infraestructura. 
5. ¿Cómo? Descripción de la situación o evento. 
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6. ¿A quién? Proceso actividad o área donde ocurrió la situación o evento 
7. ¿Cuándo? Fecha en la que fue detectada la evidencia. 
8. ¿Por qué? Posible causa del evento o situación encontrada. 
 
6.4  Aplicación caso de estudio generación del contexto Zona Morada.  
        En este contexto se tiene en cuenta la zona declarativa de un sistema computacional donde se 
explora sobre aspectos que conciernen en el conocimiento de la experiencia y la razón de un del 
auditor. 
Tabla 10.   Aplicación caso de estudio generación del contexto Zona Morada.  
Experiencia  caso  Razonar  
A partir de la caracterización dada por los hechos, estipule las experiencias vividas dentro de su hacer de acuerdo 
al saber específico que se quiere sistematizar. (Identificar problemáticas):  
 
En los sistemas existentes no se tienen en cuenta aplicaciones que validen la evaluación de hallazgos en lo 
relacionado con la validez, suficiencia, relevancia y pertinencia de estos reportados por un Auditor, de manera que 
este sea aceptado, y en lo posible, no se presente divergencias por parte del Auditado. 
 
Se pretende que el auditor valide los hallazgos por medio de la generación de evidencia suficiente, relevante y 
pertinente, de manera que la aplicación contribuya a la fiabilidad del reporte de la auditoria, la modificación de la 
clasificación de un hallazgo debido a que la evidencia no es suficiente o a la no generación de un hallazgo como 
negativo, debido también a los mismos anteriormente expuesto. 
 
Si considera pertinente identifique causas de la experiencia (Problemática Identificada) 
Experiencia 
 
Los problemas que más se presentan  son: 
 Hallazgos de auditoría que no son 
aceptados. 
 Falta de evidencia objetiva a la hora de 
definir un hallazgo, sobre todo de tipo 
no conformidad. 
 No aceptación de los hallazgos por la 
parte de la organización auditada. 
 Divergencias en la aceptación del 






Las causas generales son: 
 
 Falta de competencias del auditor (aún no tiene la 
competencia necesaria para el adecuado desarrollo de 
la auditoria). 
 Falta cuidado y rigurosidad en la recolección de las 






Casos generados dentro de la experiencia 
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- Se pone en juicio la competencia y los criterios del auditor. 
- Insatisfacción con los resultados del proceso de auditoria por parte del auditado. 
 
Sucesos obtenidos (Razonamiento) 
 Diversidad en la evaluación de hallazgos o en similitud de los mismos. 
 Los auditores deben presentar una habilidad y comportamiento “rigurosamente –flexible”, rigurosos con 
los criterios de la auditoria y flexibles frente a la relevancia de las evidencias encontradas.  
 En organizaciones o procesos donde la auditoria es un ejercicio relativamente nuevo, sucede que los 
auditados no se encuentran suficientemente sensibilizados y preparados para recibir una auditoria y los 
resultados de la misma. 
De la experiencia obtenida genere particularidades que le permitan observar un caso práctico.  
 
Caso para validar el proceso de resultados de hallazgos de una auditoria de SGC, ejemplo vivido. 
 En  una auditoria participaron 4 auditores (auditor1, auditor2, auditor3 y auditor4), los 4 auditores 
verificaron de manera separada el cumplimiento de los mismos tres requisitos (R1, R2 Y R3), las auditorias 
fueron ejecutadas al mismo proceso, en la misma organización y con diferencia de días entre una auditoria 
y otra.  Tiempo total de diferencia entre la auditoria 1 y la 4 fue de una semana. 
 
 Se pudo observar que los 4 auditores encontraron 3 hallazgos, todos tres validos pero con distintas 
clasificaciones luego de evaluar y validar sus informes con el SBC aplicado a una auditoria de un sistema 
de gestión de la (SGC) bajo la norma ISO 9001:2008.   
Se observa que:  
 el auditor1, clasificó de manera definitiva los hallazgos como: 1c, 1nc, 1ncpotencial y 0odem.  
 el auditor2, clasificó de manera definitiva los hallazgos como: 1c, 1nc,  0ncpotencial y 1odem.  
 el auditor3, clasificó de manera definitiva los hallazgos como: 1c, 1nc,  0ncpotencial y 1odem. Igual 
clasificación que el auditor 2, pero con distinta cantidad de evidencia (suficiencia) y relevancia dada a los 
hallazgos  
 el auditor4, clasificó de manera definitiva los hallazgos como: 2c, 1nc,  0ncpotencial y 0odem. 
NOTAS  
Para lo anterior se debe tener presente las siguientes convenciones: 
 c:  conformidad 
 nc: no conformidad 
 ncp: no conformidad potencial 
 odem: oportunidad de mejora 





Figura 25. Consolidado de criterios de juicio auditores 
 
6.5    Aplicación caso de estudio generación del contexto Zona Café  
En este contexto se obtiene la experiencia y practicas vividas del auditor frente a los 











1 Total de c 1 R1 1 R2 1 R1 2 R1R2
2 Total de nc 1 R3 1 R3 1 R3 1 R3
3 Total de nc potenciales 1 R2 0 0 0
4 Total de oportunidades de mejora odem. 0 1 R1 1 R2 0
5 Total hallazgos por proceso. De acuerdo al nombre del proceso. 3 R1R2R3 3 3 R1R2R3 3 3 R1R2R3 3 3 R1R2R3 3
6
Total de no registros por falta de validez y/o suficiencia en la 
evidencia y/o de relevancia
0 0 0 0 0 0 0 0
7 Total hallazgos validos 3 R1R2R3 3 R1R2R3 3 R1R2R3 3 R1R2R3
8 Total hallazgos no válidos 0 0 0 0
9 Total hallazgos con suficiencia baja 1 R1 1 R1 1 R1 0
10 Total hallazgos con suficiencia media 1 R2 1 R2 0 1 R3
11 Total hallazgos con suficiencia alta 1 R3 1 R3 1 R2 2 R1R2
12 Total hallazgos con suficiencia muy alta 0 0 1 R3 0
13 Total hallazgos con relevancia baja 0 0 0 0
14 Total hallazgos con relevancia media 0 0 0 0
15 Total hallazgos con relevancia alta 3 R1R2R3 3 R1R2R3 0 2 R1R2
16 Total hallazgos con relevancia muy alta 0 0 3 R1R2R3 1 R3
17
Total de hallazgos frente a un mismo requisito ( numeral o debe) 
de la norma. C
1 R1 1 R2 1 R1 2 R1R2
18
Total de hallazgos frente a un mismo requisito ( numeral o debe) 
de la norma. Nc
1 R3 1 R3 1 R3 1 R3
19
Total de hallazgos frente a un mismo requisito ( numeral o debe) 
de la norma. nc potenciales
1 R2 0 0 0 0 0 0
20
Total de hallazgos frente a un mismo requisito ( numeral o debe) 
de la norma. odem .
0 0 1 R1 1 R2 0 0
21
Total de hallazgos que tuvieron los tres tipos de evidencias 
(marcaron SI en el SBC en las tres evidencias).
0 0 0 0
22
Total de hallazgos que tuvieron dos tipos de evidencias (marcaron 
SI en dos)
2 R1R2 2 R1R2 3 R1R2R3 3 R1R2R3
23
Total de hallazgos que tuvieron un tipo de evidencias (marcaron SI 
en una)
1 R3 1 R3 0 0
24 Total de hallazgos que al final se decide no reportar nada. 0 0 0 0 0 0 0 0
25
Total de hallazgos con relevancia muy alta versus total de 
hallazgos.
0% 0% 100% 33%
26
Total de hallazgos con suficiencia muy alta versus total de 
hallazgos. 













EMPRESA: PENSIONES DE ANTIOQUIA
PROCESO: GESTIÓN DE LA MEJORA








ALCANCE: APLICA PARA EL NUMERAL 4.1, PRIMER PÁRRAFO Y LITERALES a) y b) DE LA NORMA ISO 9001:2008 EN EL PROCESO DE GESTIÓN DE LA MEJORA, EN LA EMPRESA COOFRASA EN LA CIUDAD DE MEDELLÍN, OFICINA 
PRINCIPAL.
La siguente tabla nos muestra la variación encontrada en la clasificación de hallazgos en 4 auditores que relizaron la misma auditoría, mismo objeto y alcance, y que al ejecutar la auditoria con los mismos criterios, 
encontraron distintas evidencias.  Una vez se valida cada hallazgo por el SBC, los auditores tomaron distintas decisiones para clasificar de manera definitiva los mismos. Se supone un hallazgo por cada criterio de auditoria.
DATOS AUDITORIA
REQUISITOS EVALUADOS, CRITERIOS DE AUDITORIA:
La organización debe establecer, documentar, implementar y mantener un sistema de gestión de la calidad y mejorar continuamente su eficacia de acuerdo con los requisitos de esta Norma Internacional.
La organización debe:
a) determinar los procesos necesarios para el sistema de gestión de la calidad y su aplicación a través de la organización.
La organización debe:
b) determinar la secuencia e interacción de estos procesos,








Tabla 11.    Aplicación caso de estudio generación del contexto Zona Marrón 




Teniendo en cuenta cada caso y experiencia se debe analizar con el experto soluciones propuestas por 
experiencia y casos objetivos, seleccionando los más relevantes en el aporte para el desarrollo del sistema 
basado en conocimiento. Se debe generar un listado, por experiencia y casos que la involucran. 
Experiencia considerada primaria 
 
Caso  o casos que le corresponde: 
 
1. No contar con evidencia objetiva 
que valide la descripción del hallazgo. 
 
2. Hallazgo que contiene sólo 
evidencia testimonial y que para el 
auditado no es suficientemente objetivo. 
1. Cuando el auditor no toma las referencias 
correspondientes de la evidencia y al momento de redactar el 
hallazgo hace falta argumentos que lo validen. 
 
2. Cuando el auditor determina un hallazgo con evidencia 
testimonial (dada por el auditado de manera verbal) y no lo 
corrobora o convalida en campo con la evidencia documental o 
física.  La evidencia testimonial es poco objetiva ya que puede 
darse que el auditado manifieste no haberlo dicho o haber dicho 
otra cosa.  Es por esta razón que la evidencia testimonial debe 
tener un menor peso específico que los otros dos tipos de 
evidencia. 




Figura 26. Tipos de evidencia y pesos asignados 
Explicación:  Dada por el experto en el conocimiento  
Evidencia Documental: Significa que dentro de una auditoría a un SGC bajo la norma ISO 9001:2008, la 
evidencia documental tienen un nivel de importancia del 50% con respecto a los otros dos tipos de evidencia; 
la evidencia física y testimonial.  O sea que si se encuentra una evidencia de este tipo, se tendría un 50% de 
la misma, es posible que con una evidencia de este tipo, así sea que la evidencia tenga BAJA suficiencia, uno 
(1) en cantidad, sea adecuada para generar el hallazgo en cuestión. 
 
 
Evidencia Física: Significa que dentro de una auditoría a un SGC bajo la norma ISO 9001:2008, la evidencia 
física tienen un nivel de importancia del 40% con respecto a los otros dos tipos de evidencia; la evidencia 
documental y testimonial.  O sea que si se encuentra una evidencia de este tipo, se tendría un 40% de la 
evidencia recolectada en cuanto a importancia relativa se refiere, es posible que con una evidencia de este 
tipo, así sea que la evidencia sea de BAJA suficiencia, uno (1) en cantidad, sea adecuada para generar el 
hallazgo en cuestión. 
Evidencia Testimonial: Significa que dentro de una auditoría a un SGC bajo la norma ISO 9001:2008, la 





En una auditoría a un SGC bajo la norma NTC ISO 
9001 no necesariamente se deben recolectar 







evidencia documental y testimonial.  O sea que si se encuentra una evidencia de este tipo, se tendría un 40% 
de la evidencia recolectada en cuanto a importancia relativa se refiere, es posible que con una evidencia de 
este tipo, así sea que la evidencia sea de BAJA suficiencia, uno (1) en cantidad, sea adecuada para generar el 
hallazgo en cuestión. 
3. Normalmente el muestreo que 
utiliza un auditor de SG es un muestreo 
denominado “a juicio del auditor”, este 
determina la cantidad de evidencia 
necesaria para declarar el hallazgo de tal 
manera que sea aceptada sin divergencias 
 
3. A mayor cantidad de evidencia, el hallazgo tiene mayor 
validez y grado de aceptación.  Sin embargo pueden existir 
hallazgos cuya evidencia sea mínima (cantidad=1), pero cuya 
relevancia sea muy alta; lo cual determinara que el hallazgo sea 
aceptado sin divergencias.  El cuadro explica una propuesta que 
relaciona las características de la evidencia con la cantidad de 
evidencia que permita declarar un hallazgo sin divergencias. 
Detalles/Explicación 
Tablas.  Propuestas por un conjunto de auditores para alcanzar objetividad en los 









NULA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
EN CANTIDAD DE 
EVIDENCIA
0 1 2 3-5 6 o mas
EN PORCENTAJE 0% 10% 50% 80% 100%
RANGOS
INTERPRETACIÓN
Si no existe evidencia, no hay 
hallazgo
Esta criterio se estima en una 
calificacion entre 1%  y 10% de 
Peso.  Una sola evidencia, tiene 
una importancia BAJA, lo que 
determina que el hecho o 
situación encontrada puede ser 
un caso aislado o coyuntural, el 
auditor debería indagar más e 
incrementar la suficiencia. Si es 
relevante, no importa la cantidad.  
¨La Relevancia le gana a la 
Suficiencia.
Esta criterio se estima en una 
calificacion entre 11%  y 50% de 
Peso.  Dos evidencias, tienen 
una importancia MEDIA, lo que 
determina que el hecho o 
situación encontrada puede o 
no ser un caso aislado o 
coyuntural, el auditor debería 
indagar más e incrementar la 
suficiencia.  Si es relevante, no 
importa la cantidad.  ¨La 
Relevancia le gana a la 
Suficiencia.
Esta criterio se estima en una 
calificacion entre 51%  y 80% 
de Peso.  Tres evidencias, 
tienen una importancia ALTA, 
lo que determina que el 
hecho o situación encontrada 
no es un caso aislado o 
coyuntural, es una situación 
que se repitió, el auditor 
tiene suficientes argumentos 
para generar un hallazgo. ¨La 





Esta criterio se estima en una 
calificacion entre 81%  y 100% de Peso.  
Seis o más evidencias, tienen una 
importancia MUY ALTA, lo que 
determina que el hecho o situación 
encontrada no es un caso aislado o 
coyuntural, es una situación que es 
sistemática, el auditor tiene suficientes 
argumentos para generar un hallazgo. 
¨La Evidencia sistemática, hace que el 
aspecto evaluado sea convierta en 
importante para el proceso¨.
CRITERIO 
CUALITATIVO
MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
EN PORCENTAJE 0%-15% 16%-30% 31%-60% 61%-80% 81%-100%
Cuando una evidencia tiene 
ALTA RELEVANCIA, tiene 
relación con perdidas o 
ganancias cuyo impacto es el 
proceso. 
Cuando una evidencia tiene MUY ALTA 
RELEVANCIA, tiene relación con 
perdidas o ganancias cuyo impacto es la 
organización, afectación de las 
variables económicas, personales, 
patrimoniales, de imagen y reputación 
y en el entorno inmediato. 
RELEVANCIA 
(importancia / 
impacto de la 
evidencia dentro 
del contexto de la 
auditoría)
INTERPRETACIÓN
La evidencia tiene un peso 
específico con relación a los 
propósitos de la Organización y 
del proceso
La BAJA RELEVANCIA indica que la 
evidencia tiene un impacto o 
genera una consecuencia entre el 
16% y el 30% de peso específico. A 
mayor relevancia, mayor el valor 
agregado que percibe la auditado 
para su proceso.  Podría 
cuantificarse por los beneficios 
percibidos por el auditado en 
posibles perdidas detectadas o en 
contribuciones logradas.
La MEDIA RELEVANCIA indica 
que la evidencia tiene un 
impacto o genera una 
consecuencia entre el 31% y el 
60% de peso específico. A 
mayor relevancia, mayor el 
valor agregado que percibe la 
auditado para su proceso.  
Podría cuantificarse por los 
beneficios percibidos por el 
auditado en posibles perdidas 







EN PORCENTAJE 1 0
VALIDEZ
(relación de la 
evidencia con el 
objetivo de la 
auditoría) INTERPRETACIÓN
Es válida si es adecuada al 
objetivo pretendido por la 
auditoria y por lo tanto el 
auditor no se salió de los 
límites de la misma
No es válida, si la evidencia no 
tiene relación con el objetivo 
pretendido por la auditoria y por 
lo tanto el auditor se salió de los 
límites de la misma.  Si la 
evidencia no es válida, el auditor 
no debería tenerla en cuenta o a 
lo sumo, generar oportunidades 
de mejora con base en ella.
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Nota: Estas han sido creadas a la medida que se aplica la metodología, no son conocidas aun públicamente 
por entidades reguladoras de calidad. 
Que se ha hecho para suplir la problemática Identificada (Puede dar respuesta sin salir de su propia. 
experiencia o de experiencias de otros expertos que fueron narradas al principal 
Propia experiencia Experiencia aportada por otro experto 
Preparar lista de verificación de acuerdo 
al objetivo y alcance de la auditoria, que 
describa la muestra a evaluar. 
 
Clasificar un hallazgo como oportunidad de mejora en vez de 
declarar una desviación o no conformidad, debido a la falta de 
evidencia o de relevancia. 
Realizar la auditoria con auditores 
acompañantes conformando un equipo 
auditor lo cual ayuda a recolectar 
suficiente evidencia y a tener mayor grado 
de objetividad 
 
Resultados:  Antes de ser entregado el informe de auditoría al cliente o al 
responsable del proceso auditado este debe ser revisado al menos 
3 veces (buena práctica). La primera revisión es para el auditor, 
allí se hacen cambios.  La segunda revisión es para revisar la 
clasificación dada los hallazgos de acuerdo con las evidencias 
obtenidas.  La tercera revisión pretende cuestionar al auditor 
sobre el valor que agregara con el informe.  
Conclusiones Todo auditor debe asumir más que un rol evaluador el de un 
gestor de cambio y por lo tanto debería siempre pensar en el valor 
que va agregar a partir de su informe, este punto de vista lo 
debería llevar a reflexionar de manera constructiva sobre la 
calidad del reporte de auditoria que va a entregar. 
 
6.6 Aplicación del caso de estudio para la generación del contexto Zona Amarilla  
      El auditor propone una solución que se ve reflejada en un diagrama de flujo de datos básico, 
el cual es seleccionado considerando como el más  explicitado para la interpretación, de igual 





Tabla 12.    Aplicación del caso de estudio para la generación del contexto Zona Amarilla  
Lenguaje/
Inferencia  




La organización debe establecer, documentar, implementar y mantener un 
sistema de gestión de la calidad, y mejorar continuamente su eficacia de 
acuerdo con los requisitos de esta norma internacional.  
¿ Cumple ?
+Es conformidad









¿Existe al menos un 
tipo de evidencia?




















Es una no 
conformidad














Existe riesgo de 
incumplimiento?
No Registrar
























¿Existe al menos un 
tipo de evidencia?





























Figura 28. Diagrama de flujo de datos para el diseño del sistema. (Montoya et al, 2015)    
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En la figura 28, se puede observar el aporte del IC, de acuerdo a su visión, en el desarrollo 
de un SBC, mostrando  los actores que intervienen en los resultados de validación de 
























Figura 29.  Diagrama de actores y funciones a cumplir con la interacción del sistema (Montoya, 2015) 
Regla/Explicación/Conclusión: son las generadas por el experto después de haber 






















NO EXISTE NO 
CONFORMIDAD
ES UNA NO 
CONFORMIDAD, 
REGISTRAR NC









NO ES UNA NO CONFORMIDAD, 
REGISTRAR COMO RIESGO (NO 
CONFORMIDAD POTENCIAL)
NO
NO REGISTRAR, NO 
EXISTE NO 
CONFORMIDAD
SI NO NO NO NO
NO REGISTRAR, NO 
EXISTE NO 
CONFORMIDAD
SI SI 1 o 2 SI ALTA, MUY ALTA SI SI NO NO
ES UNA NO 
CONFORMIDAD, 
REGISTRAR NC
SI SI 1 o 2 SI
MUY BAJA, BAJA, 
MEDIA
SI SI NO NO




SI SI ≥ 3 SI Cualquiera SI SI NO NO
ES UNA NO 
CONFORMIDAD, 
REGISTRAR NC
SI SI Cualquiera NO SI NO NO NO




SI SI Cualquiera NO SI SI NO NO
NO REGISTRAR, NO 
EXISTE NO 
CONFORMIDAD
SI SI Cualquiera SI Cualquiera NO NO SI NO





SI SI Cualquiera SI Cualquiera NO NO NO SI
NO ES UNA NO CONFORMIDAD, 
REGISTRAR COMO RIESGO (NO 
CONFORMIDAD POTENCIAL)
SI SI Cualquiera SI Cualquiera NO NO NO NO
NO REGISTRAR, NO 
EXISTE NO 
CONFORMIDAD




Figura 30. Matriz de conformidades y no conformidades. (Lopera J, 2015) 
 
Juicio del auditor de resultados de hallazgos frente NTC ISO:9001:2008 
  
Determinar bajo su criterio personal si la evidencia es objetiva y encontrada teniendo presente el tipo y la 
característica de evidencia para evaluar desde su juicio personal el hallazgo.   
 
Hace la toma de decisiones para la clasificación de la evidencia a través de un ponderado y una tabla 




Si existen declaraciones documentadas de una política de la calidad y de objetivos de la calidad. 
       Entonces                 
           Determinar tipo  evidencia  
                   Si     Testimonial= {Verdadero o Falso} 
                            Si   Física  = {Verdadero  o Falso} 
                                 Si  Documental = {Verdadero o Falso} 

















NO EXISTE NO 
CONFORMIDAD
ES UNA NO 
CONFORMIDAD, 
REGISTRAR NC









NO ES UNA NO CONFORMIDAD, 
REGISTRAR COMO RIESGO (NO 
CONFORMIDAD POTENCIAL)
NO
NO REGISTRAR, NO 
EXISTE NO 
CONFORMIDAD
SI NO NO NO NO
NO REGISTRAR, NO 
EXISTE NO 
CONFORMIDAD
SI SI 1 o 2 SI ALTA, MUY ALTA SI SI NO NO
ES UNA NO 
CONFORMIDAD, 
REGISTRAR NC
SI SI 1 o 2 SI
MUY BAJA, BAJA, 
MEDIA
SI SI NO NO




SI SI ≥ 3 SI Cualquiera SI SI NO NO
ES UNA NO 
CONFORMIDAD, 
REGISTRAR NC
SI SI Cualquiera NO SI NO NO NO




SI SI Cualquiera NO SI SI NO NO
NO REGISTRAR, NO 
EXISTE NO 
CONFORMIDAD
SI SI Cualquiera SI Cualquiera NO NO SI NO





SI SI Cualquiera SI Cualquiera NO NO NO SI
NO ES UNA NO CONFORMIDAD, 
REGISTRAR COMO RIESGO (NO 
CONFORMIDAD POTENCIAL)
SI SI Cualquiera SI Cualquiera NO NO NO NO
NO REGISTRAR, NO 
EXISTE NO 
CONFORMIDAD
MATRIZ DE NO CONFORMIDAD (NO CUMPLE EL REQUISITO)
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                                                             Si  Suficiente= {Verdadero o Falso} 
                                                                   Si   Relevante  = {Verdadero  o Falso} 
                                                                           Si  Valida = {Verdadero o Falso} 
                                             Entonces defina 
                                                  C= {Conformidad (Y) Oportunidad de mejora} 
                                                          Sino 
                                                              NC={No conformidad (Y) 
                                                                             Oportunidad de mejora} 
Transfiere: En este paso el conocimiento pasa hacer codificado por un ingeniero de software. 
Debido a que cada significado del mismo es vulnerable a las experiencias particulares de la persona que lo 
posee, se orienta al hacer, siendo capaz de generar nuevos conocimiento, transformarse y en la mayoría de 
los casos se busca su perfección. Se hacen esquemas de creación existentes en el cerebro humano que lo 
procesa, a través de las conocidas interfaces de usuario.  
 




Figura 32. Diseño de selección e interacción de opciones 
Conclusiones que genera el sistema una vez es ejecutado. 
 
Componente 1: Evaluar un SGC. 
 
Encargada de permitir al auditor configurar un proceso auditado y registrar tipos y características propias de 
una auditoría que luego serán almacenados en la base de datos.  
En primera instancia el auditor debe registrar un proceso de la organización que se quiere auditar y procede 
a seleccionar el requisito (el “debe”) de la NTC-ISO para que verifique el cumplimiento  
y registre el hallazgo obtenido, luego la herramienta lo guía para que escoja el tipo de evidencia (documental, 
física y testimonial). Además, el auditor debe optar por las características (validez, la eficiencia y la 
suficiencia) de la evidencia encontrada.  
Tanto el tipo de evidencia encontrada como la característica contienen opciones que permiten, dependiendo 






Figura 33. Generación de resultados 
 
 
Figura 34. Generación de estadísticas. 
 
 
Componente 2: Consultas. 
 
Un auditor puede consultar, una vez termina su validación, la cantidad de conformidades o no conformidades 
registradas presentadas por cada proceso, evaluando los diferentes “debes” de la NTC ISO 9001, así: 
Validez, determinada por un SÍ o un NO. 
Relevancia. Clasificación en valores de muy alta, alta, media, baja, muy baja. 
Suficiencia. Cantidad de evidencia  
Se puede consultar por la desviación, el incumplimiento, mejoras, entre otras. 
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Cantidad de desviaciones, incumplimientos, mejoras y/o riesgos presentados por el proceso de acuerdo al 
“debe” auditado en el proceso y para la organización. 
Notificación de las Conformidades y No Conformidades presentadas, las No conformidades registradas como 
desviación, como oportunidad o no conformidades potenciales presentadas por proceso. 
 
Componente 3. Informes 
 
Genera reportes estadístico donde varios auditores evalúan una misma auditoria para generar estrategias de 
un plan de mejora en este proceso. 
 
 
Figura 35.. Generación de informes 
 
6.7  Análisis de resultados obtenidos con los expertos 
La propuesta de este SBC se fundamenta en la GC de forma más declarativa al suceso y al 
hacer de los auditores.  La aplicación del modelo al igual que sus contextos permitieron que el 
desarrollo de una auditoría estuviese directamente asociada al comportamiento del auditor, por lo 
tanto el sistema  prevé al máximo todas las situaciones posibles. No permite emitir opiniones 
personales. Se basa en evidencias objetivas almacenadas en la base de conocimiento.  Da 
explicaciones  sobre bases éticas y es claro en sus explicaciones sin temor a la verdad.  Motiva a 
las personas del proceso auditado a la mejora continua cuando se detecta las no conformidades, 
como fue basado en el saber especifico de varios especialistas es persuasivo no impositivo. El 
sistema permitió resolver  problemas del siguiente tipo: 
 Hallazgos de auditoría que no son aceptados. 
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 Falta de evidencia objetiva a la hora de definir un hallazgo, sobre todo de tipo no 
conformidad. 
 No aceptación de los hallazgos por la parte de la organización auditada. 
 Divergencias en la aceptación del reporte de auditoría por parte de la organización 
auditada. 
Las oportunidades a resolver fueron: 
 Mejoramiento de las competencias del auditor. 
 Debido cuidado en la recolección de las evidencias objetivas de la auditoria. 
 Falta de rigurosidad por parte del auditoria en el momento de recolectar las evidencias 
objetivas suficientes para declarar el hallazgo, positivo o negativo. 
 Aplicación del sentido común y la experiencia por parte del auditor por encima de la 
veracidad de los hechos. 
El producto final fue desarrollado en el lenguaje de programación Visual Studio 2012 (C#), 
y MySql  para facilitar la portabilidad y accesibilidad de la población interesada en el uso continuo 
de esta herramienta, la cual será de uso frecuente para un auditor de calidad o equipos auditor de 
un SGC en una organización. 
6.8  Refinamiento del modelo 
Para refinar el modelo,  se emplearon contextos y se crearon nuevos instrumentos que 
permiten acompañarlo, proporcionando tanto al ingeniero de conocimiento como al experto una 
herramienta de expresión lingüística y semántica para exponer y extraer el conocimiento humano.   
116 
 
Otra propuesta que se hizo para refinar el modelo, fue frente al caso de estudio ya validado en 
la primera prueba realizada con los auditores, como se observó en las tablas 3 hasta la 6.  Se utiliza 
este mismo caso de estudio,  tomando  una muestra de mayor dimensión, para observar el 
comportamiento del SBC. Se desarrolló un estudio descriptivo transversal a través de una prueba 
de análisis.  La prueba consiste en tomar la misma auditoria ya realizada y pasarla a cada uno de 
los auditores participantes para ejecutar de carácter independiente el informe de hallazgos  de esta,  
luego estos resultados son validados y unificados de acuerdo a los criterios del grupo de trabajo a 
través de un panel, figura 35, el cual se hizo público, programado por el departamento de calidad 
y producción de una institución formadora en procesos de calidad, con el único propósito de 
generar el juicio de cada auditor frente a los procesos de hallazgos a través de la  herramienta y de 
los contextos realizados en la validación uno.  El Tiempo total de diferencia entre los grupos 
clasificados para la elaboración de la auditoria  fue de una semana, debido a la agenda presentada 
en las diferentes actividades que tenían los auditores.  
 
   
   




Del panel se obtuvieron resultados orientados a la elaboración y redacción de informes de 
auditorías de sistemas de gestión y evaluación de evidencias con respecto a los mismos criterios 
planteados en la validación uno, figura 26,  identificando necesidades enfocadas en sus  objetivos 
así:  
           Variable de suficiencia, se determinaron rangos, se determinaron claros los rangos de 
medidas acompañadas por un porcentaje de peso por cada una de las variables seleccionadas de la 
validación uno asi: para la suficiencia (Nula(0), Baja(1), Media(2), Alta(3), Muy Alta(4)), la 
relevancia (Muy Baja(0), Baja(1), Media(2), Alta(3), Muy Alta(4)), y la validez (valida(S) y No 
valida(N)), variable de calificación para relevancia: Se determina en un valor muy alto(4),  alto(3), 
medio(2),  bajo(1), muy bajo(0), recordando, que estas se pueden calificar con criterios 
económicos, afectación de la vida humana, impacto en la imagen y reputación de la empresa y 
satisfacción del cliente. 
 Generalmente dentro de una auditoria asisten dos auditores, un experto técnico, y un auditor 
certificado, definido por el auditor líder que programa las auditorías internas y externas, como se 
desarrolló en la primera validación del SBC, sin embargo para observar el comportamiento del 
sistema, se tomó una muestra para esta segunda versión de 40 auditores, los cuales fueron  
clasificados en 4 grupos (Grupoauditor1, Grupoauditor2, Grupoauditor3 y Grupoauditor4), estos 
verificaron de modo separado el cumplimiento de los mismos tres requisitos presentados por la 
NTC ISO 9001:2008 (R1, R2 Y R3), la auditoria  fue ejecutada al mismo proceso, en la misma 












Tabla 13 . Informes de resultados  de hallazgos de diferentes auditores (40) frente a una misma 
auditoria, elaborada tradicionalmente (manual). 
 
 
La NTC ISO: 9001:2008 fue actualizada por la  ISO 9001:2015,  publicada el 23 de septiembre de 
2015 y no alcanzó las pruebas que aquí se presentan. Además que su transición es una técnica 
normalmente aplicada en las organizaciones que hasta ahora no están alineada con un sistema de 
gestión de calidad (SGC).  Sin embargo el  SBC está capacitado para ser actualizado permanente 
por cada versión que salga de la NTC ISO 9001. 
Una vez los 40 auditores entran al sistema SBC y hacen seguimiento de sus explicaciones se 













1 Total de c 10 R1 8 R2 7 R1 5 R1R2
2 Total de nc 10 R3 4 R3 7 R3 5 R3
3 Total de nc potenciales 10 R2 2 5 6
4 Total de oportunidades de mejora odem. 0 5 R1 3 R2 3
5 Total hallazgos por proceso. De acuerdo al nombre del proceso. 30 R1R2R3 30 19 R1R2R3 19 22 R1R2R3 22 19 R1R2R3 19
6
Total de no registros por falta de validez y/o suficiencia en la 
evidencia y/o de relevancia
1 1 0 0 0 0 0 0
7 Total hallazgos validos 3 R1R2R3 10 R1R2R3 3 R1R2R3 15 R1R2R3
8 Total hallazgos no válidos 0 0 0 2
9 Total hallazgos con suficiencia baja 9 R1 10 R1 1 R1 2
10 Total hallazgos con suficiencia media 9 R2 10 R2 0 5 R3
11 Total hallazgos con suficiencia alta 9 R3 10 R3 1 R2 10 R1R2
12 Total hallazgos con suficiencia muy alta 1 0 1 R3 0
13 Total hallazgos con relevancia baja 1 0 0 0
14 Total hallazgos con relevancia media 1 0 0 0
15 Total hallazgos con relevancia alta 30 R1R2R3 30 R1R2R3 0 20 R1R2
16 Total hallazgos con relevancia muy alta 0 0 3 R1R2R3 10 R3
17
Total de hallazgos frente a un mismo requisito ( numeral o debe) 
de la norma. C
10 R1 8 R2 7 R1 5 R1R2
18
Total de hallazgos frente a un mismo requisito ( numeral o debe) 
de la norma. Nc
10 R3 4 R3 7 R3 5 R3
19
Total de hallazgos frente a un mismo requisito ( numeral o debe) 
de la norma. nc potenciales
10 R2 2 0 5 0 6 0
20
Total de hallazgos frente a un mismo requisito ( numeral o debe) 
de la norma. odem .
0 0 5 R1 3 R2 3 0






REQUISITOS EVALUADOS, CRITERIOS DE AUDITORIA:
La organización debe establecer, documentar, implementar y mantener un sistema de gestión de la calidad y mejorar continuamente su eficacia de acuerdo con los requisitos de esta Norma Internacional.
La organización debe:
a) determinar los procesos necesarios para el sistema de gestión de la calidad y su aplicación a través de la organización.
La organización debe:
b) determinar la secuencia e interacción de estos procesos,
comprobación
EMPRESA: PENSIONES DE ANTIOQUIA
PROCESO: GESTIÓN DE LA MEJORA




















Figura 37.  Resultados obtenidos con una muestra de 40 auditores para refinar el modelo 
 
De los resultados anteriores se concluye que la hipótesis dada en el proyecto se cumple, en la 
medida que  la transferencia del conocimiento humano (capital intelectual de la organización) a 
un conocimiento explícito se cumple, además de permitir permanecer dentro de la organización, a 
la medida que todo conocimiento se puede codificar, sistematizar, como resultado del 
procedimiento y la racionalidad secuencial y teórica, la cual es adaptable a la forma de programas 
Total de c 10 R1 9 R2 10 R1 8 R1R2
Total de nc 9 R3 9 R3 9 R3 8 R3
Total de nc potenciales 1 R2 0 1 1
Total de oportunidades de mejora odem. 8 10 R1 10 R2 9
Total hallazgos por proceso. De acuerdo al nombre del proceso. 28 R1R2R3 28 25 R1R2R3 25 26 R1R2R3 26 27 R1R2R3 27
Total de no registros por falta de validez y/o suficiencia en la evidencia 
y/o de relevancia
1 1 0 0 1 1 0 0
Total hallazgos validos 5 R1R2R3 4 R1R2R3 5 R1R2R3 3 R1R2R3
Total hallazgos no válidos 0 0 0 0
Total hallazgos con suficiencia baja 10 R1 10 R1 10 R1 7
Total hallazgos con suficiencia media 10 R2 10 R2 8 3 R3
Total hallazgos con suficiencia alta 10 R3 10 R3 10 R2 9 R1R2
Total hallazgos con suficiencia muy alta 8 9 10 R3 8
Total hallazgos con relevancia baja 0 0 0 0
Total hallazgos con relevancia media 0 0 0 0
Total hallazgos con relevancia alta 28 R1R2R3 26 R1R2R3 25 26 R1R2
Total hallazgos con relevancia muy alta 1 1 1 R1R2R3 1 R3
Total de hallazgos frente a un mismo requisito ( numeral o debe) de la 
norma. C
7 R1 8 R2 7 R1 8 R1R2
Total de hallazgos frente a un mismo requisito ( numeral o debe) de la 
norma. Nc
9 R3 9 R3 9 R3 8 R3
Total de hallazgos frente a un mismo requisito ( numeral o debe) de la 
norma. nc potenciales
1 R2 0 0 1 0 1 0
Total de hallazgos frente a un mismo requisito ( numeral o debe) de la 
norma. odem .
5 0 5 R1 6 R2 4 0
Total de hallazgos que tuvieron los tres tipos de evidencias (marcaron SI 
en el SBC en las tres evidencias).
2 1 2 2
Total de hallazgos que tuvieron dos tipos de evidencias (marcaron SI en 
dos)
2 R1R2 2 R1R2 2 R1R2R3 2 R1R2R3
Total de hallazgos que tuvieron un tipo de evidencias (marcaron SI en 
una)
2 R3 1 R3 0 2
Total de hallazgos que al final se decide no reportar nada. 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de hallazgos con relevancia muy alta versus total de hallazgos. 4% 4% 3% 4%
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informáticos, diagramas o similares. Es transferible entre las personas, por lo tanto es trascendental 
en la generación de conocimiento (Nonaka &  Takeuchi, 1995). 
Una vez se aplica la NTC: ISO 9001:2008, frente a un proceso auditado por un auditor, 
muestra como el conocimiento del conjunto de expertos humanos en auditorias pudo ser 
sistematizado arrojando de forma objetiva un proceso que era subjetivo para el área.  Se concluye 
además que la importancia que trae en el proceso de  la trasferencia tecnológica, la ciencia y la 
innovación; es de vital importancia  para la  intervención de tecnológicas y técnicas 
computacionales fundamentadas en la multiplicidad de áreas, preservando conocimiento y saberes 
del ser humano, quien  en sus diferentes campos pueden dejar en el tiempo con mayor precisión 
dentro de una organización. 
Dentro del modelo planteado se integra el procesamiento automático para la transferencia del 
saber de los expertos técnicos, y el potencial del capital intelectual de los auditores certificados.   
6.9  Conclusiones del capitulo 
        Los contextos generados por el modelo,  han sido estandarizados para cualquier tipo de 
conocimiento o saber específico de un experto humano, propone flexibilidad para adicionar, 
modificar o detallar descripciones que le permitan perfeccionar el cumplimiento del objetivo.  En 
este caso los contextos permiten guiar tanto al analista de conocimiento como al auditor para el 
diseño e implementación del SBC,  en la validación de hallazgos de una auditoria para un SGC. 
Cada uno de los contextos permitió que tanto el analista como el experto identifiquen las 
necesidades del problema y el aporte del conocimiento de acuerdo a la habilidad presentada por  
los dos participantes. Los participantes adicionaron una cantidad de características y elementos 
que dan mayor comprensión al diseño del SBC.    En este caso específico  se propone soluciones 
dadas por varios auditores que apoyan la validación de las experiencias del primer auditor 
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especialista.  La metodología propone unas preguntas desde cada uno de los contextos generados 
por las cuatro zonas reflejadas en el modelo, los expertos dan una explicación por cada una de las 
preguntas, para alimentar y desarrollar el producto final. 
Los auditores participantes consideraron que el producto resultante SBC de su investigación, 
puede ser utilizada por las organizaciones que tienen implementados sistemas de gestión y que 
realizan de manera frecuente auditorías internas y externas, por los organismos de certificación y 
acreditación de la conformidad de procesos, productos y otros, por auditores internos y externos 
que prestan servicios de auditoria en las organizaciones, por los clientes de la auditoría, por 
consultores y asesores de sistemas de gestión y por instituciones universitarias y de formación que 
presten servicios de educación formal o no formal relacionada por sistemas de gestión, calidad y 
auditorías.  También permite solucionar problemas de pertinencia, relevancia y validez, en lo 







7.1  Respuestas a las preguntas de investigación 
       En esta sección de evaluación, encontramos las respuestas a los interrogantes de investigación 
enmarcados en el problema  que han sido formulados en el capítulo 1 de esta tesis doctoral, de 
igual forma se encuentran las contribuciones de la tesis y los artículos publicados. 
        Cada respuesta  que se presenta en esta sección es el resultado dado por la tesis doctoral y 
cada uno de los estudios realizados frente a los objetivos. 
La pregunta principal de la investigación, se formuló de la siguiente forma: ¿Es posible configurar 
un modelo que permita representar la extracción del conocimiento de un experto humano en 
un sistema basado en conocimiento? 
Sí es posible, representar en un modelo el conocimiento humano, y para ello se debe tener 
en cuenta las experiencias, el razonamiento, los casos vividos, sus competencias,  entre otros 
elementos.  A  la medida que se aplica el modelo propuesto en esta tesis doctoral,  se puede extraer 
lo que el experto  conoce para luego ser llevado a un sistema basado en conocimiento. El capítulo 
5 muestra y valida los resultados dados del modelo al extraer el conocimiento de un experto auditor 
y el desarrollo e implementación de un SBC, este indicador como resultado de la aplicación del 
modelo en sus diferentes contextos y zonas. En el anexo 1, se puede complementar esta respuesta 
a través de los antecedentes que conllevan a la respuesta de la pregunta principal de esta tesis. 
Preguntas formuladas,  que surgieron de la anterior: 
A. ¿Cuáles son los elementos principales y las características asociadas a la extracción de 
conocimiento de un experto humano? 
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Los elementos considerados dentro de esta tesis doctoral, como principales para extraer el 


























Figura 24  Elementos zona transformación del conocimiento al procesamiento 
Para aplicar los elementos en la extracción del  conocimiento humano, es importante ver los 
orígenes de esta selección, donde nos apoyamos en profesionales en el área humanista y cognitiva 
para dar respuesta al objetivo. Devolverse al recorrido de las figuras 16, 17, 18.   Se hizo una 
revisión en la literatura del origen del conocimiento, ya que es necesario saber y diferenciar de 
donde proviene el conocimiento para luego poder ser extraído.  Se concluye del estudio anterior 
que el conocimiento puede obtenerse  a través del dialogo, las expresiones, manifestaciones, y las 
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experiencias reales vividas de un individuo, quien  se sitúa en un punto clave  entre la información 
y el conocimiento, esto a la medida que   puedan  identificar las uniones de la expresión, los 
cambios de estado y saberes para asociarlos con intervenciones y actividades,  que luego permiten 
el  análisis y generan una explicación consciente del conocimiento. 
Los instrumentos creados como contextos dentro de esta tesis doctoral, permiten que los 
elementos seleccionados  puedan crear documentos, relaciones, prácticas y expresiones que 
participan en la generación de nuevo conocimiento y muestran enlaces con experiencias  que 
puedan explicar, tutelar y centrar el asunto en cada contexto del instrumento.   
B. ¿Cuáles son los elementos principales y las características asociadas a la técnica de la 
IA denominada RBC para la extracción de conocimiento? 
C. El RBC es un tipo de sistema experto desde el punto de vista de la IA, este pretende imitar 
el proceder de un ser humano experto en alguna área específica, esta técnica posee elementos 
característicos para explicar los propios razonamientos, es decir, aquel conjunto de reglas o 
pasos que utiliza el experto humano al ir deduciendo diferentes hechos hasta llegar a una 
conclusión final. Esta técnica como se menciona en uno de los párrafos de este documento no 
posee una etapa de análisis o adquisición de conocimiento, ya que se fundamenta es en una 
base de casos existentes. 
Teniendo en cuenta que para esta tesis doctoral, su objetivo se enfoca en la primera fase de 
análisis y adquisición de conocimiento de un experto para el desarrollo de un SBC, se retoma del  
párrafo anterior  un paso de  reingeniería desde el RBC al experto humano, quien también tiene 
unos elementos desde con concepto cognitivo como: una base de conocimiento, la cual está en su 
memoria, una base de hechos, que es el día a día en el hacer de su labor, un motor de inferencia, 
que le permite dar explicación y respuesta a los interrogantes que se dan frente a su experiencia de 
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vida, la cual puede  ser analizada y aplicada para crear nuevo conocimiento. Se concluyen que los 














Figura 22.  Elementos zona conocimiento declarativo 
D. ¿Cómo se pueden definir y representar los componentes de un modelo de extracción de 
conocimiento usando razonamiento basado en casos teniendo en cuenta la ingeniería? 
Para la selección de los componentes que representa el modelo (Adquisición del 
conocimiento, inferencias, explicación, casos, y validación del conocimiento), se tuvo en cuenta 
la ingeniería de sistemas en el ciclo de vida de desarrollo de software inteligente, y una de sus 
áreas como es la IA,  estudiando dos de subáreas:  el  RBC y los SBC, e integrando algunos de los 
elementos de interés para el análisis de conocimiento humano, que compone la etapa inicial de 
estas, observar arquitectura en la figura 8. A la medida las  subareas son parte de 
la ingeniería, contienen un conjunto  de instrucciones y técnicas científicas que son aplicadas al 
desarrollo, implementación, mantenimiento y beneficio dentro de su estructura para dar solución 




Cada componente fue aplicado profesionalmente, tanto para el desarrollo del modelo, como 
para el manejo eficiente de los recursos que en los cuales se descompuso cada uno de los 
componentes, figura 15. Para  beneficio de la extracción del conocimiento.  La ingeniería que 
contiene el modelo y los contextos permiten transformar el conocimiento en un sistema inteligente. 
A través del RBC, el modelo muestra características para ser aplicado con ingenio de una 
manera más pragmática y ágil dentro de un método científico, teniendo presente como cualquier 
actividad de la  ingeniería está limitada al tiempo y recursos dados por el entorno en que se 
encuentre. 
E. ¿Cómo se puede validar el modelo en un dominio específico de la ingeniería, a través de 
la técnica de análisis de casos para la extracción de conocimiento cuando se pretende 
codificar y sistematizar? 
Al validar el caso de estudio con los contextos generados por el modelo, se pudo comprobar 
que a través de un buen análisis y diseño se pueden desarrollar un SBC, desarrollados e 
implementar a la medida de saberes específicos, Capitulo 5. 
7.2  Contribuciones de la Tesis 
        La principal contribución de esta tesis de doctorado fue la construcción de un modelo para la 
extracción de conocimiento de un experto humano en un SBC usando RBC, las cuales generan 
unos contextos que permiten una metodología de apoyo a un ingeniero en sistemas a la hora de 
levantar las necesidades para el desarrollo e implementación de un sistema inteligente.  El modelo 
fue validado y los resultados arrojados demuestran cómo se puede facilitar a un experto humano 
la  expresión cuando deba  transmitir su conocimiento para ser sistematizado.  
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El conocimiento se encuentra respaldado por calidad científica, es original e inédito; 
estructurado sobre una rigurosa metodología de trabajo que permitió superar la frontera del cuello 
de botella actual al tema correspondiente.  La contribución principal constituye un aporte 
significativo al avance del área de la Inteligencia Artificial en la etapa de análisis de conocimiento 
para el desarrollo de sistemas basados en conocimiento humano aplicando elementos. 
Otros aportes que son  producto del desarrollo de la presente tesis: 
 Un SBC para auditorias de sistema de gestión de la calidad, el cual valido la 
subjetividad existentes entre los autores especialistas y certificados a nivel nacional 
e internacional. 
 Una herramienta de software que acompaña a los auditores en formación, a tomar 
criterios y juicios basados en la experiencia de un experto. 
 Un conjunto de contextos unificados que se  asemejan a una metodología para el 
análisis y diseño de un SBC. 
 Elementos que integran los procesos de la IC y el razonamiento en casos para 
extracción de conocimiento humano, dentro del desarrollo de software tradicional 
y declarativo. 
 Modelo de transferencia tecnológica aplicando el conocimiento tácito al explícito, 
potenciando la transferencia a un  producto de ingeniería en las ciencias 
computacionales. 
7.3  Artículos Publicados  
Posteriormente  se hace una relación de la producción intelectual (Publicaciones y productos) 
generada de esta tesis: 
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7.3.1 Artículos en Revistas Internacionales  
Montoya, D; Jimenez, J;  Giraldo, J (2015). Model of human knowledge extraction for a 
KBS using reasoning cases.  Revista IEEE América Latina.. 
En este artículo se presenta el modelo de esta tesis doctoral y se da una explicación de cada una de 
sus zonas y antecedentes. 
Montoya, D, Jimenez, J (2015). Calidad y transferencia tecnológica.   Revista Innovar. 
Colombia. En revisión. 
En este artículo se demuestra los contextos de esta tesis doctoral como una metodología de 
aprendizaje para auditores en formación y como propuesta de transferencia tecnológica aplicando 
técnicas de inteligencia artificial. 
Montoya, D (2014). Validation of Audit Findings for QMS 
Revista IEEE Auditing. En revisión 
En este artículo se resume en el SBC que fue validado en el caso de estudio y que es 
aplicado por un conjunto de auditores especialistas en el tema. 
7.3.2  Artículos en Revistas Nacionales  
Montoya, D; (2013). La GC en una propuesta de innovación para las empresas de auditorías 
colombianas.  Revista Vínculos  ISSN: 1794-211X  ed: Fondo de publicaciones de la Universidad 
Distrital v.10 fasc. N/A  p.236 - 250 ,2013. 
En este artículo se presenta un modelo de transferencia del conocimiento humano a los sistemas 
basados en conocimiento. 
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7.3.3  Trabajos Completos en Eventos Internacionales 
Montoya, D. (2013) Modelo Conceptual para la Inferencia de un Sistema Basado en 
Conocimiento de Auditorías de Sistemas de Gestión de la Calidad en el Resultado de Hallazgos. 
En: LACCEI - Latin American and Caribbean Consortium of Engineering Institutions.  Realizado 
el: 2014-07-21,  2014-07-24   en Guayaquil   - Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), 
Ec.    
En este artículo se presenta un modelo de transferencia tecnológica con una propuesta en el 
descubrimiento de conocimiento y técnicas de inteligencia artificial. 
Montoya, D; (2013). La GC en una propuesta de innovación para las empresas de auditorías 
colombianas.  CICOM: Fondo de publicaciones de la Universidad Distrital v.10 fasc.N/A p.236 
- 250 ,2013. 
En este artículo se presenta un modelo de transferencia del conocimiento humano a los sistemas 
basados en conocimiento. 
Montoya, D, Jimenez, J (2015). Componentes para la extracción de conocimiento de un 
experto humano para el desarrollo de software basado en conocimiento. Décima Cuarta 
Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informática: CISCI 2015  del 12 al 15 de 
Julio de 2015 ~ Orlando, Florida, EE.UU. ISBN-13: 978-1-941763-27-8, Memorias electrónicas: 
ISBN-13: 978-1-941763-28-5 
7.3.5 Trabajos Completos en Eventos Nacionales 
Montoya, D. (2013) Sistema basado en conocimiento para auditorias de sistema de gestión 
de la calidad. Jornadas de Investigación en la facultad de ciencias económicas y administrativas 
ITM  Tipo de evento: Otro  Ámbito:   Realizado el: 2013-04-01,    en Medellín. 
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En este artículo se presenta un modelo de transferencia tecnológica con una propuesta en el 
descubrimiento de conocimiento y técnicas de inteligencia artificial. 
7.3.6 Libro  
Montoya, D; et. al (2015) La GC aplicada a las auditorias y a la  metrología. Editorial 
Universidad San Buenaventura. En evaluación.  
7.4  Conclusiones del Capítulo  
Se puede testificar que cada uno de los objetivos e interrogantes que surgieron dentro del 
desarrollo de esta tesis, fueron alcanzados, comprobados y verificados dentro de un caso de 
estudio.  De igual forma el objetivo central muestra un resultado satisfactorio a la medida que se 
visualiza un modelo donde se clasificaron elementos con la responsabilidad de teorías 
comprobadas en la literatura y en el conocimiento científico de varios literarios y profesionales 
responsables de la temática tratada. 
Los productos generados como resultados de divulgación científica y producción intelectual, 
permitieron afianzar y verificar la calidad del modelo frente a la comunidad científica interesada 




Capítulo 8  
Conclusiones y Trabajo Futuro 
 
8.1  Conclusiones 
En este capítulo se exhiben las conclusiones de esta tesis de doctorado en ingeniería de 
sistemas e informática. Se finaliza dejando espacio abierta a la reflexión científica  de esta 
investigación y posibles observaciones que permitan las mejoras de la misma. Por cada capítulo 
se da una conclusión sobre el cumplimiento del objetivo, sin embargo aquí se exponen las 
conclusiones generales de la tesis. 
Es posible configurar un modelo para la extracción de conocimiento humano en un SBC 
integrando la técnica del RBC.  En la literatura se encuentra que la actividad que se ha venido 
realizando para extraer el conocimiento de las personas, con técnicas de requerimiento de 
conocimiento debe dejar de ser una actividad y pasar a un conjunto de actividades que permitan 
diseñar un modelo capaz de encontrar componentes de negociación, compartición, aprendizaje, 
ejemplos, similitudes entre los dominios del saber.  Además de formalizar una estructura capaz de 
tener un conocimiento que permita el éxito de un sistema basado en conocimiento.  
El modelo planteado está en capacidad de trabajar en cooperación cercana con los diferentes 
conocimientos de expertos humanos en saberes específicos, para la representación de este en forma 
codificada. De igual forma el  modelo permite apoyar los procesos de una organización a la medida 
que involucra tecnologías de alto nivel en las ciencias computacionales, donde se integran 
variables relacionales con el conocimiento.  La transformación del conocimiento a la ingeniería a 
través de un SBC, permite preservar el conocimiento humano de forma objetiva,  en pro del 
beneficio para la toma de decisiones y el aporte de nuevo conocimiento basado en la experiencia. 
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Se puede concluir además que el modelo al igual que sus contextos, tienen su mayor foco de 
importancia en el proceso de  la trasferencia tecnológica, la ciencia y la innovación.  Es de vital 
importancia  la intervención de tecnológicas y técnicas computacionales fundamentadas en la 
disciplina de IA y en los SBC; como se indica en los párrafos anteriores, la tendencia de estos 
permite simular conocimientos del ser humano  que pueden ser automatizados, produciendo 
precisión dentro de una organización sin estar presente.   Para las organizaciones no es posible 
cambiar continuamente los procesos tecnológicos y recursos humanos por su alto costo. 
El nuevo modelo permite apoyar los procesos de una organización a la medida que involucra 
tecnologías de alto nivel en las ciencias computacionales, donde se integran variables relacionales 
con el conocimiento.  La transformación del conocimiento a la ingeniería a través de un SBC, 
permite preservar el conocimiento humano de forma objetiva,  en pro del beneficio para la toma 
de decisiones y el aporte de nuevo conocimiento basado en la experiencia. 
Otra  conclusión se proyecta en la categoría que trae el proceso de  la trasferencia tecnológica, 
la ciencia y la innovación; es de vital importancia  la intervención de tecnológicas y técnicas 
computacionales fundamentadas en la disciplina de la IA, donde el conocimiento queda dentro de 
la organización y no en el capital humano de la misma.  Las organizaciones no pueden  cambiar 
continuamente los procesos tecnológicos y recursos humanos por su alto costo. 
8.2  Trabajo Futuro 
El modelo de extracción de conocimiento humano aplicando razonamiento en casos para el 
desarrollo de un SBC, hace un gran aporte a un tema de interés para toda la comunidad científica, 
ya que está abierto a la integración de varias técnicas de inteligencia artificial que permitan unificar 
criterios y dar soluciones a propuestas dadas por el conocimiento humano. 
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8.2.1  Metodología para la extracción del conocimiento humano 
Los contextos que se presentan dentro de este proyecto, tienen un acercamiento frente a 
una metodología para la extracción del conocimiento humano, quedando como propuesta 
formalizar y hacer las investigaciones pertinentes, para ser aplicadas al proceso de adquisición 
dentro de la técnica de RBC y otras técnicas que no aplican la etapa de análisis de conocimientos 
en sus procesos.   
8.2.2  Herramienta automática para la extracción de conocimiento humano 
El modelo puede ser llevado a una herramienta informática que permita por si misma 
extraer el conocimiento humano de una forma estandarizada, donde se implemente aprendizaje de 
máquinas y RBC para que pueda generar inferencias para el diseño de un SBC  a la disposición 
que es alimentada por el experto. 
8.2.3  Gestión del conocimiento y transferencia tecnológica 
          Si bien el modelo se aplicó a un caso de estudio que  genero un SBC, siendo este evaluado 
como exitoso para los usuarios interesados en la temática, es necesario aplicar el modelo a otros 
casos y  saberes específicos de otros expertos.  De igual forma se debe hacer reingeniería sobre un 
SBC  existente de un saber específico para enfrentarse a la propuesta de esta tesis.   
8.2.4 Modelo y Metodología de extracción de conocimiento 
El modelo está sujeto a ajustes que permitan retroalimentar cada una de las zonas y sus 
componentes, con la intensión de enriquecer su proceso. Al igual que los contextos generados por 
el modelo, se pretende que sean fuente de motivación  para la comunidad científica interesada en 
el tema, que puedan dar su aporte para producir y estandarizar una metodología de extracción de 
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Anexo 1.  Antecedentes del modelo de extracción de conocimiento para el desarrollo de un 
SBC usando CBR 
En la búsqueda de teorías del conocimiento se encuentra como se han hecho cantidad 
de modelos para preservar el conocimiento humano dentro de una organización.  Experiencias 
propias  del  área de gestión del conocimiento,  allí muestran dentro de sus antecedentes como han 
logrado transferir el conocimiento tácito a explicito, esto se hace cuando llevan los conocimiento 
del individuo a un sistema.  Observar modelos de la figura 35.  Cada uno de estos modelos ha 
causado aportes significativos dentro de las organizaciones, en este capítulo se mencionan algunos  
de ellos: 
 Incremento de la capacitación y profesionalizaciones de los integrantes de la organización. 
 Integración de los diferentes puntos de vista en los departamentos o sucursales de la 
empresa con enfoques complementarios. 
 Mayor identificación de las personas objetivo de la organización. 
 Creación de nuevas formas de gestión y operatividad con la intensión de una mayor 
productividad. 
 Mejora de la calidad y en el liderazgo del conocimiento. 
 Aumento de ciencia e innovación. 
 Potencializarían de valores y compromisos, socialización de dilemas y problemas a través 
de la comunicación. Entre otras. 
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Modelo Technology (Broker et al, 
1996) 
Modelo Balanced 
Scorecard   (Kaplan et al, 1996). 
Modelo Canadian Imperial Bank 
(ONGE, 1996) 
   
Modelo Universidad de West Notario 
(Bontis , 2000). 
Modelo Skandia Navigator 
(Edvinson et al, 2003) 
Modelo de activos intangibles  
( Sveiby , 1997) 
  
 
Modelo Intelect (Euroforum, 1998) Modelo de dirección estratégica 
por competencia: el capital 
intangible ( Bueno , 1998) 
Modelo de Knowledge Practices 
Management (Tejedor, 1998) 
  
 
Modelo de Andersen (Andersen et al, 
2001) 
Modelo Operations Intellectual 
Capital Benchmarking System 
(OICBS Viedma , 2001) 
Innovation Intellectual 
Capabilities Benchmarking 





Modelo Cities Intellectual Capital 
Benchmarking System. (CICBS , 2001) 
Modelo Dow Chemical (Dow , 
1998) 
Modelo Nova (Nova Care , 1999) 




Anexo 2.  Modelos de la metodología CommonKads 
Desde el punto de vista de la existencia de modelos  para desarrollar SBC,  existen 
antecedentes como los que se muestran en la figura 38, de la propuesta que hace la metodología 
Commonkads, y los seis modelos , en el capítulo 2 de esta tesis doctoral se es más explícito en su 
contexto. La metodología como se indica en el capítulo anterior se encarga de describir en un 
lenguajes de modelado, y en unas  estructuras documentadas representar las fases de construcción 
de un sistema basado en el conocimiento. 
 





















ACCIÓN: Ejercicio de la posibilidad de hacer. 
ACTIVIDAD: Facultad de obrar. 
ACTOR: Persona, objeto o cosa que hace una acción o actividad. 
ALMACENAMIENTO: Repositorio donde se guardan datos, información, imágenes entre otros  
AUDITORIA: Verificación de estándares de calidad en procesos. 
BAYESIANA : Teorías y prácticas estadísticas. 
CASO: Parte de un suceso. 
COGNOSCITIVISMO: Ciencia del conocimiento.    
COMMONKADS: Metodología para SBC. 
CONOCIMIENTO: Conjunto de información acumulada mediante la experiencia y procesada por 
la mente humana. 
CONTEXTO: Entorno lingüístico del cual depende el sentido y el valor de una palabra.  
DAML : Darpa Agent Markup Lenguaje. 
DECLARATIVO: Explicación  de una manera perceptible de algo. 
DELPHI: Técnica de declaración estructurada, desarrollada como un método de predicción 
sistemática interactiva. 
DISTRIBUCIÓN: Exaltación y acción de responsabilidades sobre una causa.  
EH: Experto humano. 
EXP: Experto. 
EXPERIENCIA: Conocimiento de algo o habilidad para ello que se adquiere al haberlo realizado.  
EXPERTO: Práctico, hábil, experimentado. 
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EXPLICACIÓN: Declaración o exposición de cualquier materia, doctrina o texto frase o 
fragmento considerados. 
GC: Gestión del conocimiento. 
GESTION: Administración y liderazgo de algo. 
HALLAZGO: Evidencias encontradas referente a algo.    
HECHO: Situación o realidad a la cual se hace referencia. 
IA: Inteligencia artificial. 
IC: Ingeniería del conocimiento. 
IHMC: Instituto  humano y  máquinas cognitivas  
INSTRUMENTO: Arquetipo para el desarrollo de un cuestionario. 
LENGUAJE: Forma de comunicación de los seres humanos. 
MODELAMIENTO: Abstracción relevante de una situación.  
NEGOCIO: Etapas o ciclos para la culminación de un todo.    
ONTOLOGÍA : Estudio del ser y de la naturaleza de algunas cosas. 
PROCEDIMENTAL: Método de ejecutar sucesos. 
PROFORMA: Aquello que se desarrolla en sintonía con una forma o una formalidad. 
RAZONAR: Juicio lógico que modela la coherencia interna de un discurso. 
RBC: Razonamiento basado en casos 
RC: Razonamiento en casos 
RDF: Origen Descriptivo_ Marco trabajo 
RECUPERACIÓN: Volver a tomar o adquirir lo que antes se tenía. 
REFINAMIENTO:  Busca el dominio a través de diferentes fuentes del saber cómo bases de 
datos en diferentes tipos: relaciones, orientadas a objetos, transaccionales, entre otras.  
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REGLAS: Descripción detallada por preposiciones. 
RIESGO: Inseguridad ante un permisible perjuicio o daño para un suceso, persona, organización 
o entidad.  
SBC: Sistema basado en conocimiento. 
SE: Sistema experto 
SEMÁNTICAS: Parte de la lingüística que estudia el significado. 
SGC: Sistema de gestión de la calidad 
TALLIS: Herramienta de software para representar el conocimiento. 
TECNOLÓGIA: Conjunto de conocimientos técnicos, científicamente ordenados, que permiten 
diseñar y crear. 
TRANSFERENCIA: Trasladar o enviar de un sitio al otro. 
UML: Lenguaje de modelado unificado. 
WEB:  Red informática mundial. 
XML: Lenguaje de marcas desarrollado por el W3C aplicado  para almacenar datos en forma 
legible. 






Anexo 3.  Certificados ponencias resultados de divulgación 
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